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HYDROGEOLOGI SCHE STUDIE VAN "DE I<ALMTHOUTSE HEI DE "  EN DE 
OMLIGGENDE LANDBOUVJGRONDEN 
1. INLE I DING 
Over d e  invloed v an grond \\Taterwinn ingen o p  de vegetat i e  
i s  reed s v e e l  g e s proken en ges chr even . Vooral in d e  l aat st e 
d ecenni a  heeft het pro rl eem z ic h  door de toenemend e  beho ef t e  aan 
water steed s  scherper gesteld . Eko l og en , l and - en tu inbouwer s 
he bben steed s weer,t er echt o f  onter echt , hun ong eno egen l aten 
bl i jken over d e  inpl anting o f  d e  u itbreid ing v an grondwat erwinnin­
gen . Er z ijn evenwel we inig stu djes u itgevoerd d ie tot konkr ete 
r e sultaten over d i e  probl emat iek hebben g el e id . 
I n  de streek v an Kalmthout -E s sen i s  het probl eem s inds 
l ang gekend . Niet al l een d e  P . I . D . P . A .  maar ook Neder l and s e  water­
winning s bedr ijven pompen er water u it de ond ergrond . Eerder op 
g evoel d an op gro nd v an werkel i jke g egevens werd door sommigen de 
verdrog ing van de grond en de verand er ingen in de vegetat i e  hier aan 
toegeschr even , terwij1 d e  schomme l i ngen van het kl imaat over het 
hoofd werden gez ien . Anderen besc houwden het kl imaat dan weer als 
enige oorz aak . 
Het grote bel ang van "De Kalmthoutse Heid e ", d at al s 
ekologisch gebi ed i s  gekl as seerd , r echtvaard igd e een global e  
stud i e  over d e  w i s s elwer king tu s s en d e  waterhu i shoud ing en het 
pl antendek . Omwil l e  v an het dringend kar akter en d e  beperk ing van 
de u itgaven werd d e  s tud i e  voor z ien voor een vo l l ed ig hydrolog isc h 
jaar . Al hoewel een d erg e l i jke beperk ing veel nad e l en inhoudt zou 
de s tud i e  het nod ige gegeven smat er i aal kunnen ver sc haffen om een 
aant al gefundeerde be slu iten te tr ekken . Bi j de ond er zoek ingen zou 
ook het omgevende l and bouwge bi ed worden betrokken .  
Op 12 november 1978 werd tu s sen d e  Belgische St aat en 
de I nterko mmunal e  Grondbe l e id en Ex pan s ie Antwer pen (IGEAN) een 
kontr akt afge sloten om een hydrol og i sc he ,  bodemkund ige en ekolo­
g i s che s tud ie van de ''YalJT't houtEOe He ide"  en de omliggende l andr·ouw­
gronden u it te voer en . 
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D e  stud ie had tot doel na te gaan o f  d e  frea t i s che 
waterpe il schommel ingen al dan n i et het gevolg z i jn van andere 
dan natuurl ijke faktoren en d e sgeval l end de oor z aak van een 
niet-natuur l ijke invloed van Bel g i s che en/o f bu itenland s e  oor ­
sprong op te sporen; tevens zou d e  s tud i e  nagaan in welke ma te 
de waterpeil schommel ingen d e  landbouwgronden , d e  heide en d e  
vegeta tie i n  het a lgemeen beïnvloeden en welke d e  t e  verwa c hten 
evolutie hiero mtrent is.  
Op 16 maar t  1979 werd d e  Leer stoel voor Toegepa ste 
Geologi e  van d e  Rijk suniver s iteit te  Gent ervan i n  kenn i s  gesteld 
da t h i j  met uitvoer ing van de hydrolog i sche deel stud ie werd bela st . 
Deze deel stud ie omvatte het hydrogeolog i s ch en het bodemkund ig 
a spekt. Voor het e er ste a spekt z ou de Leer s toel voor Toegepa ste 
Geolog i e  (Prof. Dr. w. DE BREUCK) z e l f  instaan, voor het tweede 
de Leer stoel voor Bodemf y s ica (Prof. Dr . ir . M.  DE BOODT) . 
In d e  hydrog eolog i sche stud ie zou de aandac ht voora l 
u itgaan naar 
- een systemati sche kart er ing van de oppervlakk ig e  lagen , en meer 
in het b i j  zond er de kl e i  van de Fo rma t i e  van de Kempen ; 
- de bepal ing van de hydraul i s che parameter s van de a f z ett ingen; 
de kl ima tol og i s che evolut i e  gedur ende de laatste twint ig jaren ; 
- metingen van de oppervlaktewat eren gedur end e  e en per iode van 
twee jaar ;  
- met ingen van d e  wat er stand en in de bestaande pe ilbu i z en gedurend e 
een per iod e van twee jaar en d e  verwerk ing van a l l e  besch ikbare 
piëzometr i s che gegeven s. 
De wer kzaamhed en op het terrein omvatten 
85 ge spo elde handbor ingen met droge bemonster ing van circa 10 m 
d i epte waarb i j  telkens één p i ëzometer werd aang ebra cht ; op 61 
plaat s en werd een tweede put op ger inger e  d i epte gespoeld waar 
een twee de piëz o meter wer è  aangebracht ; 
- 16 gepul st e  m echan i s che bor ingen met monstername , van c irca - 3 0  m 
d iepte waar in twee o f  meerdere piëz ometer s werden aangebracht; 
- 2 g es poelde bor i ngen met monst ername tot o p  de ondoor latende 
laag r e spekt i eve li jk tot 112 en 14 0 m, d ie tot pompputten werden 
u i tg ebouwd ; 
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- 2 gesto ken bor in gen ntet monstername to t c i rc a  90 m d iepte , op 
5 0  m a fs tand van de pompputten , d i e  to t peil putten werden u it­
gebouwd ; 
2 ge spoelde bor in gen met monstername to t c irca 90 m d i epte , 
op 100 m a f s tand van de pomppu tten , d i e  to t peilpu tten werden 
u itgebou wd ; 
- 2 pompproeven op de putten van r e spektievel i j k 112 en 14 0 m d iepte ; 
- plaatsen van 11 peilpunten in de belangr i jk ste opperv l a k tewa ters ; 
- pe ilmetingen op de p i ëzometer s ,  om de 14 dagen ; 
- peilmetingen o p  d e  belangr i jk s te oppervla ktewa ter s ,  om d e  14 da gen; 
- wa terpa s s ing van a l l e  boor - en peilpunten . 
De u i tvoer ing van de pompproeven heef t gel e id to t een aanz i enl ijke 
verl enging va n het veld wer k. De bor ingen werden aangeva t  op 12 mei 
1980 en d e  tweede pomppro ef werd beëind i gd op 23 jul i  1980. Daar 
het voorz ien bud get voor de u itvoer ing van de pomppro even f el 
onder scha t wa s ,  besloo t de s tuur groep op haar ver gader ing van 
13 maart 1980 s l ec hts twee vol l ed i ge pompproeven u i t  te voeren 
in de plaa ts van v ier , zoal s oor spronkel i j k wa s voor z ien . 
Daarnaa st werden 100 gra nulometr i sche ana l y sen van 
grondmon s ter s u i t de ver sch i l l ende a f z ettingen u itgevo erd . 
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2. S ITUER I NG 
Eet stud iegebied (f ig. 2.1) l igt op het grond gebied van 
de gemeenten Kalmthout en Es sen (Provinc ie Antwerpen) en behoort 
tot het kaar tblad 7 /3 -4 (Kalmt houtse Hoek-Ka lmthout) van de topo­
gra f i sc he kaart van het N . G . I .  Land sc happel ijk maa kt het deel u it 
van de Antwerpse Noorder Yempen . 
Ten zu iden wordt het gebied begr en sd door de ond errand 
van het kaartblad 7 /3 -4 , t en we sten door de gr ens Belgi ê-Neder land ,  
ten noorden door de bovenrand van het kaart blad 7 /3 -4 en ten oo sten 
door d e  spoor l i jn Antwerpen-Roosendaal . 
Het grootste deel  van het gebied wordt ingenomen door de 
" Ka lmt hout se Heid e ", een gekl a s s eerd gebied , met een oppervla kte 
van ongeveer 18 7 3  ha . Een k l e iner deel omvat land bouwgronden in het 
noorden en in het oo sten. Het c entra l e  d eel (� 7 3 2  ha ) van het 
gekla s s eerde gebied werd bij K . B . van 24 .0 9 . 19 6 8  volwaard ig staats­
natuurr e servaa t .  Het omvat een belangr i jk du in- en he ideland sc hap 
met een bu itengewoon r i jke fauna en flora . 
�.Studiegebied 
� "Kalmthoutse L;d Heide" 
0 
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Situering van het studieqetied in de streek 
ten noorden van A:ntv.rerren (naar H. HIJS, 19 7 3) 
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3. FYS IOGRAFIE 
3. 1. Topogra f ie 
De Antwer pse Noord er kempen worden gekenmerkt d oor een vlak 
dek z andrel iëf (M. MIJS, 19 7 3  en 19 7 4 ) , waar in z achtgolvend e inter­
f luvia af wi sselen met r elatief brede beekdalen. Op versc h i llende 
plaatsen ec ht er onder breken landdu i nma ss ieven d i t  vlakke u it z icht . 
Het du i nma s s ief van de " Ka lmthout se Heide", c entraal in 
het stud iegebied gel ege n ,  is wat oppervlakt e en v ormenr i jkd om be­
treft,  veru it het belangr i jkste hiervan .  Het vlakke dek z and land ­
schap in dez e streeY daa lt van +20 m (�) in noordelijk e r ic ht ing 
tot +10 m aan de Bel gisc h-Nederland s e  grens ; in het du inmassi ef 
l i ggen d e  hoogten tu s sen +23 en +25 m; d e  hoogste du int oppen ber e i­
ken z e lf s  meer dan +30 m .  
J .  DE PLOEY (19 6 1) bes chreef d e  rnakr omor fologi sc h e  struy­
tuur van de Noorderkernpen a l s  een mikr o-cuest al and sc hap. 
Het ge bied l igt op het cuestaoppervl ak , d at z ic h  in 
de st reek voord oet a l s  een z ac ht naar het n oordoost en af hellende 
vlakt e. Het cuest afr ont l i gt ten zu idwe st en van het bestud eerde 
gebied . Het heeft een hel ling van c a. 0, 25°. Op f iguur 2. 1 is het 
te her kennen aan het evenwijd ig ver loop v an de hoogtel i jnen . 
3 . 2 .  Hydro gra f ie 
Het a l gemeen u itz icht van het hydrogr af i sc h  net in de 
Noord erkempen is konsekwent met het rna krore l i ëf (M. MIJS, 1973). 
Talr i j ke kun stmat ige water lopen en gra chten beïnv loeden het water­
st aatku nd ig geheel .  
De zachte hel l ing van de cuestarug wordt in hoofd z aak 
ontwat erd door d e  bekkens va n de Kl e ine A en de Spi l l ebeek, al sook 
d oor de gegraven Roz endaa l se vaart . Z ij behoren t ot het str oomge bi ed 
v an de Oo ster sc helde. Oorspronke l i jk behoorden de Kle ine A en 
Spillebeek tot het stroomgebied van de Maas, maar z e  werd en d oor 
Yunstmat ige a ftapping naar d e  Schelde afge l e id . Op het cuest afront 
ge beurt d e  afwater ing naar de �Te ster schelde .  
x Alle pe i l en z i jn aangegeven in meter s t . o . v. het vergel ij k ings­
vlak T. A . �v.  (Tv.1eede Algemene �Jaterpa s s ing) van het N . G.I. (Nat io-· 
naal Geogra f i sch In stituu t ) .  
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In het stud iegebied ka n men vier dra i nagebekkens onder­
sc he iden (M . MIJS , 1974) . Wegens z ijn vla k  karakter war e n  er 
Y.Je i nig na tuur lijke verb i nd ingen e n  ging men over tot het graven 
va n ta lr i jke ku nstmat ige vla t er lope n .  Het noordelijk en noord oost e­
lijk deel wordt ontwaterd la ng s d e  Paperneerbeek e n  de Oude Moer ­
vaart naar d e  Spillebeek . Het oost eli jk deel slu i t  aa n b i j  het 
str oomgebi ed va n de Kleine A, en ook bi.j de Roz er.daa lse vaa r t .  Het 
west eli jk dee l  staa t v ia het Gr ote Meer en de polder slu i s  va n 
Osse ndrec ht met de Scheld e  i n  ver bind ing.  Het wat er i n  het zu idwest e­
li jk e n  zuideli jk dee l wordt via de Sc hijnaf le id i ng eve neens naar 
de Sc helde gevoerd . 
Kenmerkend v oor een la ndduinma ssi ef i s  de aanwez i ghe id 
va n ta lr i jke venne n. De c entrale vennen v orme n  een r eeks bekkens 
waarbij he t ene i n  het a ndere over loopt (J . SCHOOFS ,  1972) . Het 
hoog st gelege n is de Pu tse Moer , d i e  la ng s de Ver b i nd ingsgrac ht a f ­
watert naar het S ta ppersven. D it laa t ste ontva ngt ook wa t er va n de 
Drieli ng svennen en de Kempenku i len en loopt over i n  de moera ssen 
van de Nol . Deze ku nnen v ia de Oud e Moervaart en de Ver ta kki ngsgracht 
afwateren naar r e spekt ieveli jk d e  Spillebeek en d e  Roz e ndaa lse 
vaart . 
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4.  GEOL OGIE 
4 .1. De oude formaties 
In het besc ho U\'lde ge bied l i gt het pa l eo z o ïsch su bst raat, 
dat er to t het Ma ssie f  van Era bant behoo rt , tussen de pei l en -850 
en -95 0 . Eet vmrdt d i sY.o rda nt bedekt doo r de mesozo ïsche fo rmaties 
met een d i Jrte va n ongeveer 25 0 m ( R . LEGRAND , 1968) d i.e naa r  het 
noo rdoo sten hel l en . 
Daarop treft men de eo eene fo rmat i es aan,  d i e  evena ls 
d e  vo ri ge naar het noordoosten hel l e n .  Z e  bestaa n u it z a nd en en 
kleien van het Land en iaan ,  het Ieper iaan , het Pan isel iaa n, het 
Bru ssel iaan (?) , het L ed iaan en het Barto niaa n .  D e  to p va n het 
Eoc een l i gt tu ssen -25 0 to t -3 5 0 . Daa rop ru ste n  o li goc ene fo rma ­
ties.  D i e  bestaa n. onderaan u it z a nd en en bovenaa n  u it kl ei : d e  
Kl e i  van Boom . D e  d ikt e van d e z e  kl e i  bedraa gt on geveer 100 m .  
Te Essen, ten noord en van het gebi ed, l i gt de t o p  erva n o p  -159. 
Te Putte in het zu idwesten l i gt de top o p  -7 0 .  
4.2. D e  aangeboorde fo rmat ies 
De twee diepe bor i ngen bereikt en d e  top van d e  Kl ei van 
Boo m  o p  -84 en -116. Op de Kl e i  van Boom komt een z a nd i g  kampl ex 
voor , dat respektiev el i jk 109 m en 138 m d ik wa s .  D e  fo rmat i es 
waaru it d it ka mpl ex i s  samengest eld wo rden h i eronder b esproken. 
Voor d e  neogene a fz ett ingen werd de l ito st ratigra fi sc he en bi c­
strat i grafi sche ind el i ng van F . J . DE MEUTER e n  P.G . LAGA (19 7 6 )  
gevo l gd .  
4.2.1. ��!:��!!�-Y��-��!:2t��-l�!���!}:�!�ç:���) 
De Format i e  van Berchem bestaa t u it gro ene tot z wa rt ­
ac ht i ge , z eer gl au konietr ijke , d ikwi jl s l ic ht kl e ihoud e nd e ,  fi jne 
tot fi jn m idd elmat i ge zanden . Z e  bevatten v eel schelpen,  d i e  ofwel 
verspr e id l i ggen o fwel gekonc entr eerd in subho ri z o nta l e  l a gen. 
Lo Jraal is de fo rma t i e  ont ka l kt . Het ba sisgr int i s  m i n  o f  meer. 
ontwikkeld en bestaat vooral u it zwa rte sil exkei en .  
In het studi egebi ed kan men twee l ito st rati gra fi sc he 
eenhed en onder sc he id en.  Onderaan l i gt e en dunne laag van Z a nd en 
va n Edegem , d i.e eerder fijn en kl e i ig z ijn met een go ed o ntwikkel d 
ba sisgri nt . Bovenaan kome n  d e  Z a nd en van Antwerpen voo r,  d i e  fijn 
middelma ti g z i jn.  
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De F orma ti e va n Diest bestaat u i t  g rijsgroene tot 
bru inachtig e ,  glaukonie trijke plaatsel ijk klei fg e ,  mee s ta l  g rof ­
k orre lig e za nden me t za nd s teenlagen. Ze beva tten meesta l  geen 
f os s iele n  en hebben een g oed ontwikkeld ba s i sgrint me t kl e i ne 
s i l exkeien.  
De F orma tie va n F.:a ttend ijk beva t d onkerg rijz e tot g roe n­
g rijze glaukonie thoud ende,  kl eihoud e nd e  f ijne tot f ijn midd elma tige 
�:a nd e n .  S om s  zi jn ze g ev l ekt d oor ga ngen. L okaal tref t me n belang­
ri jke hoeveelhed en D itru pa aa n. Sc helpen ligge n  verspre id in het 
z a nd of gekonc entreerd in één of meerdere lagen.  He t ba s i sg ri nt 
be s taa t u it afgeronde kwa rts - en s i le x stukken, me t haa ieta nden, 
f osfaa tknol l en en gerold e  beend e ren. 
De F orma tie va n L i ll o  bestaat u i t  g ri jz e,  g rijsbru ine 
en l ic h t  g ri jsbru i ne schelphoud e nde z a nd e n .  Het onde rs te gedeel te 
i s  kl e i lg en beva t ve rsc heidene schelpenlagen; in het bovens te 
gedeelt e  neemt het kle igeha lte e n  d e  d ikte va n d e  sc hel renl a gen 
g e le id e li jk a f . 
I n  het g ebied z ijn er v i e r  l i tostra tig ra f i sche l eden 
te onder s c heiden.,va n ond e r  naa r  boven re spektieve l i jk de Za nden va n 
Luc htba l ,  de Za nd en va n O orderen, d e  Za nden van Kru i s sc ha ns en de 
Za nden va n Merksem. All een het onders te lid is du idel i jk te begren­
zen .  Tu s se n  d e  a nd e re l ed en g ebeu rt de overga ng g el e idel i jk.  
De Z a nd en va n Luchtba l z i jn l ic ht bru ing ri jze tot wit­
acht ige zeer schel pri jke g lau koniethoudend e  za nde n. De schelpen 
zi jn mee s ta l  g oed bewa a rd .  I n  veel geval len zijn deze z a nden 
vol l ed ig herwe rk t, waa rd oor enkele eleme nten te rug te v i nden zijn in 
èe ond e rste sc hel penta nk- va n de bovenl iggend e  Za nden van Oorderen. 
De Z a nd e n  va n O ordere n  zi jn g rijsgroene tot g ri jsbru ine 
sc help- , g laukonie t- en kleihoud ende f ijne za nde n, mee s ta l  me t 
dr ie d ikke k ompak te schelrenlage n .  De ond erste sc hel pe nlaag beva t 
g ri nt e n  afgerond e beend e re n .  Het ond e rs te g edeel te va n dez e 
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zanden i s  gr ijsbru in en homogeen , het bovenste gedeelte i s  d onker ­
d er en k le i iger . 
De Zand en van Kru i s sc hans z i jn gr i jsgr oene glau k oniet­
houd ende f i jne t ot f i jn middelmat ige zanden met schel pe�gr uis en 
kl e ine s c hel pen . Er komen vel e l enzen en lagen d onkergr i jz e kl ei 
in voor , meestal 1 t ot 1, 5 cm d i k  en plaat seli jk zelf s 10 t ot 
1 5  c m .  Naar ond er toe worden d e  kle i  en het z and meer en meer 
gemengd om a ldus over t e  gaan in de Zanden van O ord er en. Fr 
be s taat evenwel geen du idel i jke grens ,  evenmin a l s v oor de overgang 
naar de Zanden van Mer k s em : z e  bevatten evenwel m inder kl e i .  
D e  Zanden van Mer ks em zijn gri jsgele f os s iel- e n  glau ko­
niethoud ende hom ogene f i jne (s om s  gr ov er e )  zand en. Het ond er ste 
gedeelt e  vert oont kru i sge laagd e  set s met dunne k le i laagje s . Het 
bovenste ged eelt e  is hor i z ontaa l gelaagd en d e  kl e i laagje s er i n  
z ijn z e ldzaam. Plaat s e l i jk komen er zand st een-en sider i etkonkr e t i e s  
in voor . 
Boven het Pl i oc een z i jn in de Antwerp se Kempen onder­
ple i stoc ene zand en aange tr of fen . Het z ijn gr i jze gr ove zand en d i e  
plaat s e l i jk gr int kunnen bevatte n .  Fr kunn en ook k l e i ]'.ge lenz en 
en banden in v oor komen. Z e  worden Z a nd en van Mer k spla s  genoemd 
(M. GULINCK, 19 6 2) . De overgang tu s s en de F orma t ie van Mer k spl as 
en de bovenl iggend e F orma t i e  van de Kempen uit z ic h  meestal al s 
een gren s tu s s en gr ove en f i jne zanden. Op s ommige plaat sen i s  de 
overgang ec ht er gele i del i jk. 
De F orma t i e  van d e  Kempen i s  een kampl e x  van zand , leem 
en klei , dat s oms lign i e t  bevat (M. GULINCK, 19 6 2) . Over d e  ouder ­
d om van d it kampl ex evena l s  het m i li eu waar in het t ot sta nd J<wam 
is  raen het n iet een s .  J. GEYS (19 7 5 )  meent da t het een fluv ia -t ie l ­
l imn i sc he a f z ett ing i s .  
D e  s tr oom van àe 'Noor der Y.e mpen. d i e  v oor het ont staan 
van d e ze F orma t ie verantwoorde li jk wa s, vl oe ide in westn oord v-.reste­
lijke r ic ht ing . Z i jn str omingsenergie wa s waarsc hi jnl i jk kl ein.  
Op s omm i ge plaat sen en t i jd st ippen kwam s t il staand wa ter v oor , 
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'lf.Taardoor een g r il l ig patroon van kl eiplaten en zand s tro ken ont­
stond . D e  t extuur va n dez e forma tie is dan oo k z eer u iteenlopend , 
van gro f gr inthoudend zand tot z ware kl e i . De forma t i e  heeft 
z ic h  gevormd in d e  per iod e d ie l iep van het Tig l iaan tot het Crome­
r iaan . 
Tu s s en d e  a f z et t ing s fa z en van de Forma t i e  van d e  Kempen 
ener z i jd s  en het Eemiaan and er z i jd s  i s  een hiaa t ,  da t d e  ond er­
pl ei stoc ene en bovenpl ei stoc ene s ed imenten sc heid t . De boven­
p l e i stoc ene sedimenten vang en in het g eb i ed aan met d ekzand en 
van We ic hsel iaanouderdom . Soms komen l em ige zand en en v een voor . 
T i jd en s  het Ho loc een z i jn ver stuiv i �gen van du inen ,  
vooral teng evo lge van mensel i jke ingr epen en ontbo s s ing., v erantwoor ­
de li jk voor het ont staan va n een laatste generat i e  stu i f z and en; in 
d ie per iod e heef t z ic h  oo k veen g evormd . 
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5 .  EORINGEN 
Ten e ind e de l itolog i s c he bouw van de neogene a f z ettingen 
in het stud iegeb ied te onderzoeken en hyd ro log i sc he .-.ra a rneming spun­
t en aan te b rengen , werden een g root aantal boringen uitgevoerd .  
Door de Rijksu nivers it e it Gent werd en t us s en mei 19 79 en 
f e brua ri 19 8 0 18 5  ond i epe handbo ringen (HB)  uitgevo e rd (f ig . 5 .1). 
De gegevens betre f f ende d ez e bo ringen z i jn aang eg even in tabel 5.1. 
De boo rverslagen en plans z i jn in aanhang sel opgenomen. 
Van d e  85 bo ringen we rden er 75 uitgevoerd in het gekla s ­
seerde geb ied "De Ka lmt hout se H e ide"  en 10 i n  d e  oml igge nde landbouw­
g rond en . De bo ringen werd en zoveel mogel ijk vo lgens een vierkantennet 
ing eplant met het oog o p  het tekenen van doo rsneden . A l l e  putten 
we rden tot in de Fo rma tie van de Kempen geboo rd . De g emidd elde d i epte 
bed raagt 10 , 3 7 m. 
Tot aan het f rea t i sc h  oppervlak werd een vlangboo r gebruikt . 
Om het boren bened e n  de wa tertafel mogel i jk t e  ma ken d iend en voer­
bu i z en geplaat st te word en t en einde te bel etten dat het boo rgat 
d ic htvloe id e . Va na f  de wa t ertaf el we rd d e  bo ring g e s poel d . I n  kl e i  
we rd een spiraal - o f  gut s boor g eb ru ikt . De lagen werden d roog be­
mo nsterd . 
D e  boo rputten werd en tot hyd rolog i sc he waa rneming spunt en 
u itg ebo uwd door het aa nbrengen van een l m lang P . V . C . f il t e rel ement 
met daa rop aanslu i tende bronbuj_z en (d iameter 3 6 / 4 0  mm). 
waa r  een bel ang ri jke kle ilaag aanget ro f f en werd , we rd 
een tweed e  boo rga t  ge spoel d to t op d e z e  kl e i laag . Hi erin werd 
eveneens een f i l t e re l ement aange brac ht (3 6/4 0 mm). D i t  i s  gebeu rd 
bij 6 1  van d e  8 5  bo ring en . D e  gem iddelde d i epte b ed raagt 4 , 0 3 m .  
Al l e  piêzometers z ijn a fg ewerkt met een betonblokje van 
20 cm op 20 cm , met een ronde o penj_ng van 10 c m  d iameter,  dat _met 
een t egel is a fged ekt . Dez e bev indt z ic h  op ong eveer 5 cm ond e r  het 
maa iveld . Hierdoo r wo rdt het l a nd sc hap niet ont s i e rd e n  i s  d e  kan s  
op vern ie t ig ing va n d e  ·piêz ometers mind e r  g root . 
5. 2. Bor j !?� van 3 0 ..!!!_9_ i.epte 
' . 
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Door d e  Ri j ksuniver s it eit Gent werd en in de tweed e hel ft 
van 1979 en beg in 19 8 0 ,  16 gepul ste bor ingen (DB) u i tgevoerd 
(fig .  5.1 en tab. 5 .2) . De boorver s l a gen en plans z ij n  in aanha ng­
sel o pgenomen . 
Al l e  bor ingen werden in het gekl a s seerde g ebied "De 
Kalmthoutse Heide" u itgevoerd . I n  enkele geva l l en werd d e  Formatie 
van Merkspl a s  aangeboord . St eed s werd de bor ing 5 m d ieper dan 
d e  laa tst voorkomende belangr i j ke kl e ilaa g in d e  Forma tie van de 
Kempe n gedreven . De gemiddeld e  d iepte bedraa gt 33,6 2 m per bor ing . 
Al d e z e  bor ingen werden met pul s  en s pira a l  (in kl e i )  u i t ­
gevo erd . Om d e  halve meter werd een monster genomen . 
In ieder boo r ga t  werd een piëzometer met een f i l ter ­
element van tenminste 5 rn (bu itend iameter 110 mm/binnend iameter 
103 mm) aangebracht .  �Tegens tec hn i sc he moe il i j kheden werd in één 
van de putten een piëzometer met d iameter van 90 mm aangebracht . 
Op d e  d iepten waar een belangr ijke kleilaag voorkwam, werd rond 
de piëz ometer een kl e i stop g evormd . Op a l l e  pi ëzomet er s kan een 
hydrograaf worde n  geplaa t st . 
In i ed er boorgat werd een tweed e piëzometer (36/4 0 ), met 
een f il terelement van 1 m l e ngte, j u i st boven de eer ste kl e il aa g  
aangebra cht. In enke l e  geval l en (tab. 2) werd z el f s  een d erde o f  
een vierde p iëzometer (36/4 0 )  geplaatst . 
De d iepe boorpu tten z i j n  a f gewer kt met een betonblo k  
van 40 cm op 4 0  c m  met een rond e  opening van 20 c m  d iameter, dat 
met een tegel is a fged ekt. De top ervan bev indt z ic h  gem iddeld 
c a .lO cm onder het maa ivel d .  
Op 30 o ktober 19 8 0  werd no g een z event iend e bor ing (7 3D B10 ) 
tot 30 m g espoeld om bij komend e informa t i e  over het verloop van de 
hydro-i sohypsen te verkri j gen . In d it boorgat werden 2 p i ëz ometer s 
( �  36/4 0 )  geplaat st . 
5. 3. Bor in gen tot grote d i epte 
13.-
De bor ingen ·tot grote d iepte hadden t ot doel de lagen 
te verkennen tot de Kl e i  van Boom en het plaa t s en van d e  pompputten 
voor de proefpompingen . D e  bor ingen werden aan d e  f irma GEOLAB 
u i t  Gent toevertrouwd . De besc hr i jv ing van de boorprof ie l en g ebeur­
d e  dagel i jks t er pl aat s e  (aanhangsel ) ,  a l so ok ac hter a f  in het 
Geologi s ch Inst ituut . (fiq. 5 .1 en ta bel 5 . 3) .  
Er werd éên plaats in het noorden en een tweed e i n  het 
zu iden van het gekl a s s eerd g eb i ed u itgeko z en .  
Op e l ke plaa t s  werd dr i emaa l  g ebo ord . Eer st werd een 
g ekernde bor ing u i tgevo erd t ot een d iepte van c irca 9 0  m ,  of onge­
veer halverwege tu s sen de hal fdo or l atende l aag van de F orma t i e  van 
de Kempen en de eer stv olgende ondoorlatende laag . In d ie put werden 
vier p i ëzometer s ( �  36 /4 0 mm) aangebracht om het ver l oop van de 
water stand en in de ver sc h i l lend e  lag en t i jdens de pomppr oef te 
kunnen vo l gen . 
Op 5 0  m a f stand h ierva n werd een tweed e put ge spoeld 
tot op de ondoor latende l aag . D e z e  werd t ot pompput omgebouwd 
door het aanbrengen van een f il ter met een d iameter van 20 0 /210 mm 
o ver de ganse d ikte va n d e  (sem i -arte s isc he )  laag boven de Kl e i  
van Boom . Naa st d e  pompput werd een tweed e piëz ometer ( 36 /4 0 ), 
tot hal verwege d e  f i l ter van de pompput g eplaa t s t , om d e  verlag ing 
van het wat erpeil t ijdens de pompproef nabi j  de pompput te kunnen 
vol gen . 
Op 10 0 m van d e  pompput werd een derde bo orgat g e spoeld 
to t op d e ze l fde d i ept e a l s d e  g e s t oken bor ing . Oo k h i er i n  werden 
vier p i ëzometer s ( 36 /4 0 )  aangebracht . 
Al l e  p i ëz o meters werde n  nad erhand tot onder het maa iveld 
afg ezaagd , met ba kst enen omg even en met een t egel afged e kt . Al z o  
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Fig. 5.1 Ligging van de bor ingen,  piëzometers e n  pe i l latten 
in het studiegeb ied 
.� '' 
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Tabel 5.1 - Gegevens betreffende d e  bor ingen van 10 rn d i epte 
Bor ing DieEte boor 9:at (in rn) F il ter 1 F il t er 2 
van-tot van-tot 
(in m) (in rn) 
7 3HB21 9 , 3 0 8 , 3 0- �, 30 2, 7 0- 3 , 7 0  
7 3HB22 10, 5 0  8 , 5 0- 9 , 50 3, 00- 4 , 00 
7 3HB23 10, 5 0  9 , 4 0- 10, 4 0  2, 7 0- 3, 7 0  
7 3HB24 10, 5 0  8 , 00- 9 , 00 
7 3HB25 10, 10 9 , 00- 10, 00 2 , 6 0-3, 6 0  
7 3HB26 10, 4 0  8 , 9 0- 9 , 9 0 
7 3HB27 10, 20 9 , 00-10, 00 
7 3HB28 10, 00 8 , 50- 9 , 5 0 3, 8 0-4 , 8 0 
7 3HB29 10 , 5 0 9 , 30-10, 30 3, 7 0-4 , 7 0 
7 3HB30 9 , 5 0 8 , 00- 9 , 00 3 , 8 0- 4 , 80 
7 3HB 31 10, 3 0  9 , 00- 10, 00 2, 5 0- 3 , 5 0  
7 3HB32 9 , 8 0 8 , 7 0- 9 , 7 0 1 , 7 0-2, 7 0  
7 3HB33 10, 5 0  9 , 4 0-10, 4 0  4 , 7 0- 5 , 7 0  
7 3HB34 9 , 6 0 8 , 5 0- 9 , 5 0 5 , 5 0- 6 , 5 0  
7 3HB 35 10, 6 0  9 , 6 0- 10, 6 0  6 , 00- 7 , 00 
7 3I-IB36 10, 5 0  9 , 4 0- 10 , 4 0  4 , 7 0- 5 , 7 0 
7 3HB37 10, 5 0  9 , 5 0- 10, 5 0  1, 8 5- 2 , 8 5  
7 3HB38 11 , 00 8 , 6 0- 9 , 6 0 4 , 5 0- 5 , 50 
7 3HB39 12, 5 0  11, 5 0- 12, 5 0  
7 3HB 4 0  8 , 20 6 , 9 0- 7 , 9 0 
7 3HB4 1 10, 00 9 , 00- 10, 00 4 , 10- 5, 10 
7 3HB4 2 11, 5 0  10 , 30- 11, 30 3 , 00- 4 , 00 
7 3HB4 3 10, 7 0  9 , 00- 10, 00 4 , 6 0- 5 , 6 0 
7 3H B4 4 10, 7 0  9 , 5 0- 10, 5 0  4 , 7 0- 5 , 7 0 
7 3HB4 5 9 , 3 0 7 , 20- 8 , 20 4 , 30- 5 , 30 
7 3HB4 6 10 , 8 0 9 , 8 0- 10 , 8 0  2 , 50- 3, 50 
7 3HB4 7 10, 30 9 , 00- 10, 00 3, 6 0- 4 , 6 0 
7 3HB4 8 7 , 6 0 6 , 4 0- 7 , 4 0 
7 3HB51 11, 5 0  10, 00- 11 , 00 0, 20-1 , 20 
7 3HB52 10, 20 9 , 00-10, 00 
7 3HB53 10, 10 9 , 00- 10, 00 
7 3H B54 10, 20 9 , 00-10, 00 1, 4 0-2, 4 0  
7 3H B55 11 , 20 10, 00- 11 , 00 1 , 30-2, 30 
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Tabel 5.1 - vervo lg 
Bor ing D ieEte boorgat (in m) Fil ter 1 F il ter 2 
van-tot van-tot 
(in m) (in m )  
7 4HB137 10,20 7 ,30- 8 ,30 2,7 0- 3,7 0 
7 4 HB139 9,8 0 8 ,30- 9,30 
7 4HB14 1 10,00 7 ,50- 8 ,50 0,6 0- 1,6 0 
7 4HB14 4 10,15 7 ,20- 8 ,20 1,30- 2,30 
7 4 HB14 5 10,50 9,25- 10,25 
7 4 HB14 6 10,50 9,30-10,30 1,4 0- 2,4 0 
7 4 HB14 7 10,50 9,4 0-10,4 0 0,7 5-1,7 5 
7 4 HB14 8 10,50 9,6 5-10,6 5 
7 4 HB14 9 10,50 8 ,7 0- 9,7 0 1,7 0- 2,7 0 
7 4HB150 9,50 7 ,7 0- 8 ,7 0  0,8 0- 1,8 0 
7 4H B151 10,00 9,00-10,00 
74HB152 10,00 9,30-10,30 0,50- 1,50 
7 4HB153 10,00 9,00-10,00 
7 4HB154 10,20 9,20-10,20 3,6 0-4 ,6 0  
7 4HB155 10,50 9,4 0- 10,4 0 1,8 5- 2,8 5 
7 4HB156 10,50 9 , 20-10,20 2,20- 3,20 
7 4HB157 10,50 8 ,50- 9,50 2,50- 3,50 
7 4HB158 10l50 9,20- 10,20 
7 4HB159 10,00 9,00- 10,00 3,7 0-4 ,7 0  
7 4H B16 0 9,50 8 ,50- 9,50 
7 4HB16 1 9,50 8 ,50- 9,50 
7 4 HB16 2 10,00 9,00-10,00 
7 4HB16 3 10,50 9,20- 10,20 4 ,50- 5,50 
7 4H B16 4 10,50 ·9 100-10100 
7 4 HB16 5 10,50 9,20-10,20 
7 4HB16 6 10,50 9,20-10,20 2,20- 3,20 
7 4 HB16 7 10,30 9,30-10130 
7 4HB16 8 10,6 0 9,6 0-10,6 0 
7 4 HB16 9 10,50 9,20-10,20 2,00-3,00 
7 4H B17 0 10,50 9,30- 10,30 1,30- 2,30 
7 4HB17 1 10,50 9,10-10,10 1,30- 2,30 
7 4HB17 2 9,50 8 ,50- 9,50 
7 4 HB17 3 9,50 8 ,4 0- 9,4 0 2,4 0- 3,4 0 
7 4HB17 4 1!0 '00 8 ,4 5- 9,4 5 4 ,05- 5,05 
7 4HB17 5 9,8 0 8 ,30- 9,30 2,8 0- 3,8 0 
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Tabel 5.1 - vervolg 
Bor ing: D i eEte boorgat (in m) F ilter 1 F ilter 2 
van-tot van-tot 
(in m) (in m) 
74HB176 10,50 8,60- 9,60 3,50-4,50 
74HB177 11,00 9,50-10,50 3,10-4,10 
74HB178 11,50 9,60-10,60 3,20-4,20 
74HB179 10,60 9,60-10,60 6,25-7,25 
1,80-2,80 
74HB180 11,00 9,80-10,80 3,80-4,80 
74HB181 11,00 9,80-10,80 3,40-4,40 
74HB182 11,00 9,80-10,80 4,30-5,30 
74HB183 11,00 9,50-10,50 4,20-5,20 
74HB184 11,50 10,60-11,60 3,90-4,90 
74HB185 10,50 9,30-10,30 5,80-6,80 
74HB186 11,00 9,55-10,55 1,25-2,25 
74HB187 11,00 9,90-10,90 2,00-3,00 
74HB200 11,30 10,30-11,30 
74HB201 11,00 9,60-10,60 
74HB202 13,30 11,20-12,20 7,60-8,60 
0,00-1,00 
74HB203 10,50 9,40-10,40 0,60-1,60 
74HB204 11,00 9,90-10,90 4,30-5,30 
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Tabel 5.2 - Gegevens betr effende de bor ingen van 30 m diepte 
Bor ing D i epte boorgat ( in m )  Fil ter s . van-tot ( in m) 0 
73DB1 40,00 F1 30,40-40,40 
F2 34,10-35,10 
F3 16,10-17,10 
F4 1,80- 2,80 
73DB2 34,00 F1 29,00-34,00 
F2 6,00- 7,00 
73DB3 36,00 F1 30,90-35,90 
F2 6,80- 7,80 
F3 2,80- 3,80 
73DB4 34,50 F1 29,10-34,10 
F2 5,70- 6,70 
F3 0,90- 1,90 
73DB5 30,50 F1 25,65-29,50 
F2 11,60-12,60 
F3 5,15- 6,15 
73DB6 31,00 F 1  25,75-30,75 
F2 11,05-12,05 
F3 2, 10- 3 , 1C 
73DB10 30,00 F1 28,60-29,60 
F2 1,40- 2,40 
74DB1 33,50 F1 28,00-33,00 
F2 3 , 10- 4,10 
74DB2 34,00 Fl 27,90-32,90 
F2 3,10- 4,10 
74DB3 34,00 F1 28,50-33,50 
F2 7,80- 8,80 
F3 0,50- 1,50 
74DB4 38,50 Fl ; 27,60-37,60 
F2 32,10-33,10 
F3 2,65- 3,65 
74DB5 31,00 F1 25,80-30,80 
F2 4,30 - 5,30 
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Tabel 5 . 2  - vervolg 
Bor ing D iepte boorgat ( in m) F ilter s . van-tot ( in m )  . 
74DB6 35 , 50 F l  30 , 50-35 , 50 
F2 6 , 65- 7 , 65 
F3 0 , 80- 1 , 80 
74DB7 31 , 00 F1 26 , 00-31 , 00 
F2 1 , 40- 2 , 40 
74DB8 32, 00 F1 26 , 70-31 , 70 
F2 7 , 20- 8 , 20 
F3 3 , 10- 4 , 10 
74DB9 36 , 00 F1 31, 00-36 , 00 
F2 13 , 55-14 , 55 
F3 5 , 85- 6 , 85 
F4 1 , 40- 2 , 40 
74DB10 32 , 00 F l 26 , 20-31 , 20 
F2 10 , 40-11 , 40 
F3 3 , 20- 4 , 20 
F4 0 , 85- 1 , 85 
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140 , 00 
91 , 00 
90 , 00 
1 12 , 00 
89 , 70 
89 , 00 
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F2 


















F il t er s  van - tot 
78 , 30 - 136 , 25 
88 , 10 - 90 , 10 
86 , 50 - 88 , 50 
43 , 00 - 45 , 00 
1 7 , 00 - 18 , 00 
5 , 70 - 6 , 70 
86 , 00 - 88 , 00 
43 , 00 - 45 , 00 
18 , 00 - 19 , 00 
6 , 00 - 7 , 00 
59, 10 - 109 , 80 
64 , 00 - 66,00 
84 , 50 ... 86 , 50 
36 , 00 - 38 , 00 
6 , 50 - 7 , 50 
1 , 50 - 2 , 50 
85 , 00 - 87 , 00 
36 , 50 - 38 , 50 
7 , 00 - 8 , 00 
2 , 00 - 3 , 00 
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5 . 4 . Re sultaten 
Aan de hand van de boorbeschr i j vingen en rekening houdend 
met de achteraf ui tgevoe rde granul ometrische analysen en geofy s i s che 
boorgatmetingen , werden l itos tratigra fische pro f ie len van het s tudie ­
gebied opge ste ld ( f ig . 5 . 3, 5 . 4 , 5 . 5 ) , waarop ook d e  formaties aange­
duid werden . 
Uit het pro f i e l  op fig . 5 . 3  b l i j k t  dat de Klei van Boom 
( Format ie van Rupe l ) , die het sub straat van het neogene z andpakket 
vormt , naar het noorden he lt van het pe i l  -84 in het zuiden van het 
s tudiegebied tot - 1 1 5  in het noorden . 
Op de Klei van Boom rust een zwart zeer glaukonietri j k  
kle ihoudend fi j n  zand met een we inig sche lpengru i s , met een dikte 
van 21 m in het zuiden en 39 m in het noorden . Deze z anden behoren 
tot de Formatie van Berchem . De z anden worden k l e i iger naar onder 
toe . In het noorden vertonen ze bovendien enke le dunne steenlaag j e s  
rond de pe i len -87 e n  -89 . 
De Formatie van Diest met een dikte van c irca 22 m zowe l 
in het zuiden a l s  in het noorden , bestaat u it donker groene tot 
zwarte glaukonietr i j ke f i j n  tot midde lmat ige en midde lmat ige z anden 
die s oms wat k l e i  bevatten . Rond het pe i l  - 50 in het zu iden en -58 
in het noorden komen er een aantal bruine z andsteenkonkre t i e s  voo r . 
De grens tus sen de Formatie van D i e s t  en de Formatie van 
Kattend i j k  was moe i l i j k  te bepalen uit de spoelbor ingen , in de 
gestoken boringen kon men de z e  vas t leggen rond het pe i l  - 4 0  in het 
zuiden en -54 in het noorden . Aan de bas i s  van de Formatie van Kat­
tend i j k  komen in het zu iden grote zwarte s i lexstukken voor . Het 
donker groengr i j s  glaukcniet.r i j k f i j n  tot midde lmatig zand van de z e  
formatie i s  l icht k l e ihoudend e n  bevat e e n  we inig schelpengru i s  en 
sche l pen . 
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Vervolgens tre f fen we in het zuiden tus sen de pe i len - 3 6  
e n  - 1 5  het groengr i j s sche lpenr i j k  en glaukonietri j k  f i j n  k le ihoudend 
z and van de Formatie van L i l l o  aan , waarin enkele zeer sche lpenr i j ke 
zone s en enkele dunne k l e i laag j e s  voorkomen . In het noorden l igt 
de ze formatie tu s sen de pe i len -5 3  en - 4 8 ;  ze b l i j kt hier i e t s  grover 
en minder kle ihoudend te z i j n .  
De Formatie van Merksplas bereikt een d ikte van 1 2  m in 
het zuiden en 36 m in het noorden , zodat de bovengrens kan getrokken 
worden re spektieve l i j k  rond het pe i l  -3 en - 1 2 .  D e z e  formatie be­
staat hoofd zakel i j k  uit f i j n  tot midde lmat ige , midde lmat ige en 
grove z anden waarin houtfragmenten kunnen voorkomen . De onderste 
1 0  meters in het noorden z i j n  f i j ner en bevatten s che lpengru i s . 
Verscheidene van de boringen tot c irca 3 0  m diepte bere ikten de 
Formatie van Merksplas , wat mee stal a l s  een overgang naar een grover 
zand werd vastge s te ld . 
De Formatie van de Kempen , tus sen de pe i len + 2 2  e n  - 3  in 
het zu iden en + 1 8 en - 1 2 in het noorden , bestaat uit een kemp lex 
van k le i , leem en z and , waarin soms hout fragmenten werden aange­
trof fen . Naar boven toe komen er mee r  k l e i l agen voor , terwi j l  het 
z and mee s tal grover is onde raan in de ze format ie . 
De Formatie van de Kempen wordt afgedekt door een pakket 
hoo fdz ake l i j k  f i j ne dek- en stu i f z anden die s terk in d ikte variêren 
naargelang het een duin o f  een panne betre ft . 
De Formatie van de Kempen wi s se l t  zowe l l ateraal a l s  
vert ikaal sne l in facies : d e  korre lverde l ing van d e  z anden gaat 
van zeer f i j n  tot midde lmatig , terwi j l  de leem en de k l e i  zowe l 
in dikke l agen a l s  dunne lens j e s kan voorkomen . Wegens de ze snelle 
fac i e swi s s e l ingen i s  het niet moge l i j k  de k l e i zone s te begren zen . 
Ten einde toch een beeld te kr i j gen van dit komplex , werd 
eerst de · grens tus sen Boven-P l e i stoceen + Holoceen ( = Dek- en 
s tu i f z anden ) en Onder-Ple i s toceen ( =  Forma t ie van de Kempen ) bepaald . 
De ze g rens wordt soms aangegeven door een f i j n  grintvloertj e ,  maar 
dit is moe i l i j k  weer te vinden in de boormon s ters . S oms is de grens 
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te z ien door de overgang van de geelk leur ige eo l i s che z anden naar 
de witte z anden van de Formatie van de Kempen , of door de a anwe z ig­
he id van k le i . Het ver loop van de z e  grens is voo rge steld op f ig . 
5 . 6 .  Hierop z iet met een s te rk ver sneden bovengrens voor de Formatie 
van de Kempen , zoa l s  men van een f luvi atie le a f z etting kan ver­
wachten die achteraf onder e o l i sche invloeden heeft ge staan . Dit 
heeft voor gevolg dat men de k l e i l agen o f  - lenzen niet kan voor­
stel len in diepte ten opz ichte van een gemidde ld topvlak . De boven­
grens vo lgt het hu idig topografi sch oppervlak niet , zoals b l i j kt uit 
het hoogte l i j nenkaart j e  ( f ig . 5 . 7 ) . 
Ook een gemidde ld basi svlak , in dit geva l de grens tus sen 
de Formatie van de Kempen en de Formatie van Merk splas , kan niet 
getekend worden zoa l s  men u i t  de bor ingen en fig . 5 . 8  kan afle iden . 
Vervo lgens werd getracht een beeld te s chetsen van de k l e i ­
a f z ettingen i n  d e  Formatie van de Kempen . Er werd e e r s t  nagegaan 
o f  er bepaalde z ones voorkomen die meer k l e i  bevatten .  H ie rtoe 
werden al de handboringen voorge ste ld ten opz ichte van een pe i l ­
s chaal d i e  i n  zones van 1 m verde e ld werd ( f ig . 5 . 9 ) . P e r  bor ing 
werden de z one s waar er een k l e i laag ( of k l e i lagen ) met een dikte 
groter dan 2 0  cm voorkwam , in het zwart aangeduid . Daarna we rd 
per z one berekend en in percent uitgedrukt , hoeve e l  boringen de r­
gel i j ke k l e i l agen bevatten ( tabe l  5.4 . ) .  E r  b l i j ken echter geen 
z ones te z i j n  waar er vee l  meer k l e i  in voorkomt dan in andere , 
alhoewe l e r  we l een tendens tot uiting komt dat de onder ste z one s 
minder k l e i  bevatten . 
Uit f ig . 5 . 9  werd fig . 5 . 1 0  opge ste ld , waarb i j  de zwarte 
aanduidingen opn ieuw de k l e i lagen voor s te l len . Hierdoor kreeg 
men een duide l i j k  bee ld van de latera le verbre iding van de bovenste 
kleilagen in de Formatie van de Kempen . 
Wegen s sne l le fic i e swi s se l ingen i s  het echter niet 
moge l i j k  du ide l i j ke begrenz ingen op dit kaart j e  aan te brengen . 
We l kunnen een aantal gebieden aangeduid worden waar er minder k l e i  
voorkomt , zoa l s  in d e  omgeving van h e t  Van Ganzenven , in het c entra l e  
d e e l  van d e  11 Ka lmthout s e  He ide 11 tus sen d e  Vo s senbergen , d e  Kambuu s ­
duinen en d e  Wilgenduinen , ten noordwe sten van d e  Kambuusdu inen en in 
het noorden van het s tudiegeb ied . Daar de handbor ingen s lecht s een 
diepte van 1 0  m bere iken is het niet u itge s loten dat daar dieper we l 
k l e i lagen met e en dikte groter dan 2 0  cm voorkomen . Bovendien dient 
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er ook op gewe zen te worden dat waar de f iguur geen k l e i  aangeeft 
er we l dunne kle i laagj e s  o f  - l enzen van minder dan 20  cm kunnen 
voorkomen . 
Tabe l 5 . 4  - Percent sgewi j s  voorkomen van k l e i l agen > 2 0  cm in de 
Formatie van de Kempen per zone van 1 m 
Z ones Aantal bor ingen Aantal bor ingen Voo rkomen 
( T . A . W . -pe i l )  in de Formatie me t k l e i l agen k l e i l agen 
in m) van de Kempen > 2 0  cm > 2 0  cm ( in 
+ 2 4  - + 2 3  ( 3 )  3 ( 1 0 0 )  
+ 2 3  - + 2 2  ( 8 )  7 ( 8 8 )  
+ 2 2  - + 2 1 1 9  1 2  6 3  
+ 2 1  - + 2 0  3 0  1 1 3 7  
+ 2 0  - + 1 9 3 7  1 5  4 1  
+ 1 9 - + 1 8 3 3  2 1  4 0  
+ 1 8  - + 1 7 6 7  3 9  5 8  
+ 1 7 - + 1 6 7 4  4 4  5 9  
+ 1 6  - + 1 5  7 7  4 5  5 8  
+ 1 5 - + 1 4  7 6  3 9  5 1  
+ 1 4 - + 1 3 6 9  2 6  3 8  
+ 1 3 - + 1 2  6 0  2 0  3 3  
+ 1 2  - + 1 1 4 5  7 1 6  
+ 1 1  - + 1 0 3 7  6 1 6  
+ 1 0 - + 9 2 0  4 2 0  
+ 9 - + 8 1 6  3 1 9  
+ 8 - + 7 1 5  2 1 3 
+ 7 - + 6 ( 1 0 )  2 ( 2 0 )  
+ 6 - + 5 ( 2 )  1 ( 5 )  
+ 5 - + 4 ( 1 ) 0 ( 0 )  
% )  
Van het z and dat boven de eerst voorkomende k l e i l aag_ 
in de Formatie van de Kempen aanwe z ig i s , werd een i sopachenkaart 
getekend ( f ig . 5 . 1 1 ) . Naast ande re f aktoren he lpt de dikte van de 
z and laag boven een klei laag mee de grootte van de s chomme l ingen 
van de grondwatertafe l bepa len . 
F ig . 5 . 2 - Legende i ito stra t igraf ische prof ie l en 
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Fig . 5 . 2  - Legende l itostrati gra f i s che prof ie len ( ve rvol g )  
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Fig . 5 . 2  - Legende l itostratigra f i sche pro f ie len ( ve rvo l g )  
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6 .  SEDIMENTOLOGI SCH ONDERZOEK 
6 . 1 .  Inle iding 
Er werden 1 0 0 granuloroetri sche analysen u itgevoerd , 
waarvan 5 2  op mons ters van de aangeboorde formaties in de boringen 
tot grote diepte . 
De ande re granulornetrische analysen werden u itgevoerd 
op mons ters van de boringen tot 3 0  rn diepte . Per bor ing van 
3 0  rn diepte werden 3 monsters onde r zocht , narne l i j k  é é n  mon s ter van 
c irca 1 rn boven de grens tussen het Boven- en Onder-P le i s toceen , 
é én mon s ter van c irca 2 0  rn en een derde mon ster van c irca 3 0  rn 
onder de ze grens . 
6 . 2 .  Laboratoriumonder zoek 
De mon sters werden eerst luchtdroog gemaakt , en daarna 
in een mortier f i j ngewreven om aggregaten van leem of k l e i  te 
vermi j den . De fraktie groter dan 2 rnrn werd met een zeef a fge s cheiden 
en het gewichtsprocent grint ten opz ichte van het tota l e  mons ter 
werd bepaald . 
Daarna werd 5 0  gram van het mon ster a fgewogen en door 
natte z eving de k l e i - en leemfraktie afgesche iden . Met de pipet­
metode van KÖHN , die ge steund is op de wet van STOKES , we rd de 
klei- en leemfrakt ie opge splitst in de frakt ies 5 0 - 2 0 , 2 0 - 1 0 ,  1 0 - 2  
e n  k le iner dan 2 �rn . 
De gedroogde zandfraktie ( 2  rnrn> z and> S O  �rn) werd verdee ld 
door z e  in een mechani s ch s chudtoes te l  op een reek s genorma l i seerde 
TYLER- z even te b rengen . B i j  de granu lorne t r i s che analyse werd kalk 
en organisch mater iaal niet verwi j derd . 
Het ka lkgehalte werd volumetrisch bepaa ld , door met ing 
van co2 dat vri j komt b i j  toevoeging van HCl . 
Voor de bepal ing van het gehalte a an organisch materiaal 
werd de me tode van WALKLEY en BLACK aangewend . Na oxidatie van de 
koo l s to f  door K 2 cr 2o7 in zuur mil ieu t it reert men de overmaat 
oxidans met Feso4 . 
2 5 . -
De afsche iding van het glaukoniet gebeurde met een 
magneti sche separator . De stroominten s iteit bedroeg 1 A ,  terwi j l de 
voorwaartse en z i j de l ingse he l l ing van de magneet respekt ieve l i j k  
2 5 ° e n  1 5 °  bedroegen . 
6 . 3 .  Verwerk ing van de gegevens 
De resultaten van het l aboratoriumonde r z oek werden in 
aanhangs e l  4 opgenomen . Van e lk monster werden de re sultaten van 
de granu lometri sche analyse bovendien gra f i s ch u itge zet met op 
de rekenkundige ordinaat de s om van de gewichtsprocenten en op 
de logaritmi sche ab s c i s  de maasopen ing in mm . 
Naast de kumulat ieve kurven werden de belangr i j k s te 
fraktie s ,  volgens de s chaal van WENTWORTH , bepaa ld : gr int 
( > 2 0 0 0  urn) , zand ( tu s sen 2 0 0 0  en 5 0  urn en tus sen 2 0 0 0  en 6 3  urn- ; 
leem ( tus sen 5 0  en 2 urn en tus sen 6 3  en 2 urn) en k l e i  ( < 2  m ) . Het 
zand werd verdeeld in zeer grof z and ( tu s sen 2 0 0 0  en 1 0 0 0  urn) , 
grof zand ( tus sen 2 0 0 0  en 1 0 0 0  urn) , midde lmat ig z and ( tu s sen 
5 0 0  en 2 5 0  urn) , f i j n  z and ( tu s sen 2 5 0  en 1 2 5 urn) en zeer f i j n  zand 
( tus sen 1 2 5 en 5 0  en tu s sen 1 2 5 en 6 3  urn) . 
Er werden ook een aantal karakte r i s t ieke grootheden van 
de korre lverde l ing bepaald . vooreerst d 1 0  of akt ieve korreldiameter ,  
d5 0  o f  mediaan , d6 0  en d9 0 . Deze wi j zen op de korre ldiameters 
beneden dewe lke het f i j ner materiaal re spektieve l i j k  1 0 ,  5 0 , 6 0  
en 9 0  gewicht sprocent bedraagt . 
Vervo lgens werd de spec i f ieke oppe rvlakte U be rekend a l s  
d e  verhouding tu s s e n  d e  totale oppervlakte van de korre l s  van een 
bepaalde hoeveelheid sediment en de oppervlakte van een z e l fde 
hoevee lhe id s feren met een diameter van 1 cm van het z e l fde sediment . 
Daarna werd de ge l i j kvormighe idsgraad bepaald die de 
verhouding tus sen d 1 0  en d6 0  wee rgee f t  en een maat is voor de 
sortering van het sediment . 
De vo lgende stat i s t i sche parameters volgens FOLK en WARD 
( 1 9 5 7 )  werden eve neens bepaald 
- gra f i s c h  gemidde lde : 
= 
�
1 6  
+ � 8 4  +� 5 0  
3 
- globale graf i sche standaardafwi j k ing : 
<flf3 4 - <fl 1 6  <fl9 5  - <fl5 
I = 4 + ; 6 , 6
" 
- globale gra f i sche s cheefheid o f  asymmetrie 
- gra f i sche kurto s i s  of s te i lte 
<fl5 + <fl9 5  - 2 4>5 o  
2 < <fl9 5  - 4>5 > 
Hie rin z i j n  �5 , 4>1 6 , t2 5 , 4>5 0 , t7 5  en 4>9 5  de <fJ -waarden 
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( <fJ =  - log 2 korre ldiameter in mm) die ove reens temmen met respek­
t ieve l i j k  5 ,  1 6 , 2 5 , 5 0 , 7 5  en 9 5  % op de ordinaat van de kumula­
tieve kurve . 
Aan de hand van de granu lometrische analy sen k an men een 
benader ing geven van de doorlatendheidskoë f f ic iënten . Dit gebeurde 
vo lgens twee metoden , name l i j k  vo lgens HAZ EN en ERNST . 
De permeabi l iteit vo lgens HAZ EN wordt gegeven door 
k = c d1 o ( 0 , 7  + o , o 3 t )  
waarb i j  t = temperatuur in oe 
d 1 0 
= de akt ieve korre ldi ameter in cm 
-c = een kons tante in cm . sec 
k = permeab i l iteit in cm/ sec 
Naar analogie met vroeger u i tgevoerde s tudie s ( LEBBE , 1 9 7 9 )  werd 
aan C de waarde 7 7  toegekend . 
De permeab i l i t e i t  volgens ERNST wordt be rekend a l s  vo lgt 
_ 2  
k = 2 7 . 0 0 0  U . A . B . C .  
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waarin U = spe c i f ieke oppervl akte 
A = korrektie faktor voor de s ortering van het z and 
B = korrektiefaktor voor de aanwe z ighe id van korre l s  < 1 6  �m 
C = korrektie faktor voor de aanwe z ighe id van grint 
k = permeabi liteit in m/dag . 
6 . 4 .  De l i tostrat igra f i sche eenheden 
De ve rwe rkte gegeven s van het l aborator iumonderzoek zul len 
we bespreken per l ito st rat igraf i sche eenhe id . Daartoe werden de 
onderzochte mon sters uit de boringen , die tot de z e l fde l i tos trat i­
graf i sche eenhe id behoren , samengebracht . Enk e l  voor de Format ie 
van de Kernpen is een onder scheid gemaakt tus sen de ge stoken en de 
gepulste boringen . 
6 . 4 . 1 .  Formatie van Berchem 
Tot de z e  eenhe id behoren de monsters 7 3DB 7 /M2 6 ,  M2 9 ,  M3 0 ,  
M 3 2 , M 3 3 , M 3 5  - 7 4 DB 1 1 /M 2 4 , M2 6 ,  M2 8 - 7 4DB 1 2 /M8 2 . De kurnu l at ieve 
kurven van deze mons ters z i j n  voorgesteld op f ig . 6 . 1 .  Vo l gens de 
inde l ing in f rakties naar de schaal van Wentworth bestaan z e  
hoofdzake l i j k  u i t  f i j ne z anden . 
Hi eronder wordt het gemidde lde , de standaarda fwi j k ing op 
dit gem idde lde en de extreme waarden van enke le re sultaten van het 
s edimento l ogisch onde rz oek op de z e  mon sters gegeven : 
Gernid- Stan- Mini- Max i-
de lde daarda fw . mum mum 
Caco 3 % 1 , 0 3  0 , 5 6 0 , 4 7 2 , 2 1 
Humus % 0 , 6 8 0 , 9 0 0 ,  1 4  3 , 1 6  
Glaukon iet % 6 2 , 6 0 1 3 , 0 3 4 1  , 0 0 8 1  , 0 0  
Grint % 0 , 8 1 1 , 2 0  0 , 0 8 3 , 6 3 
Leem + klei % 2 , 7 5 1 , 6 8  1 , 3 0  5 , 7 2 
Gra f i sch gemidde lde 2 , 2 9 0 ,  1 7  2 , 0 5 - 2 , 5 1  
Grafi sche standaard- 0 , 6 7 0 , 3 0 0 , 4 0 1 , 4 2 
afwi j k ing 
u-c i j fer 5 3 , 9 3 6 , 2 8 4 5 , 0 4 5 9 , 9 4 
Ha zen m/d 1 1  , 2 1  3 , 8 4 5 , 2 5 1 7 , 4 7 
Ernst m/d 1 3 , 4 1 7 , 8 6 3 ,  1 4  2 5 , 8 2 
2 8 . -
6 . 4 . 2 .  Formatie van D ie s t  - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tot deze eenhe id behoren de mon sters 7 3DB 7 /M2 4 , M2 5 -
7 3 DB8 /M6 8 , M 6 9 , M7 5 - 7 4DB 1 2 /M6 9 ,  M7 2 ,  M7 3 ,  M7 8 , M8 0 .  De kumu l a­
tieve kurven van deze monsters z i j n  voorgesteld op f ig . 6 . 2 .  Volgens 
de inde l ing in frakties naar de schaal van Wentworth bes taan ze 
hoo fdzake l i j k  uit f i j ne en midde lmat ige zanden . 
Hieronder vo l gen enke le resultaten van het sedimento lo­
gisch onder zoek : 
Gemid- Stan- Min i - Max i-
de l de daarda fw . mum mum 
CaC0 3 % 0 , 7 0 0 , 7 5 0 ,  1 7  2 , 5 4 
Humus % 0 , 6 1 0 , 3 6 0 , 1 2  1 , 1 6  
Glaukoniet % 3 5 , 7 0 7 , 3 0 2 2 , 0 0 4 4 , 0 0 
Grint % 0 , 4 2 0 , 9 8 0 , 0 0 3 ,  1 7  
Leem + klei % 6 , 0 4 4 , 7 9 1 , 9 8  1 6 , 5 6 
Gra f i sch gemidde lde 2 , 2 1 0 , 3 8 1 , 7 2 3 , 0 3 
Grafi sche s tan- 0 , 8 8 0 , 4 5 0 , 3 7 1 , 9 2 
daardatwi j k ing 
u-c i j fer 5 1  , 0 6  4 , 7 6  4 3 , 2 5 5 7 , 3 9 
Ha zen m/d 9 , 3 2 5 , 0 9 0 , 0 3 1 5 , 6 7 
Ernst m/d ( 9  monster s )  1 0 , 3 2 5 , 3 3 2 , 5 0 1 7 , 0 4 
Tot deze e enhe id behoren de mon s ters 7 3DB8 /M6 7 - 7 4DB 1 2 /M6 4 ,  
M6 6 .  De kumulatieve kurven van de z e  mon s ters z i j n  voorgeste ld op 
f i g . 6 . 3 .  Vol gens de inde l ing in frakties naar de s chaal van 
Wentworth bestaan ze hoo fd z ake l i j k  uit f i j ne z anden . 
Hieronder vo l gen enkele resultaten van het sed imentolo­





Leem + klei  % 
Graf i sch gemidde lde 
Gra f i sche standaard-
a fwi j k ing 
U-c i j fer 
Hazen rn/d 
Ern s t  rn/d 
6 . 4 . 4 .  Formatie van L i l lo 
Gemid­
delde 
1 0 , 0 7 
1 f 0 9  
1 6 , 3 3 
8 , 0 8 
5 , 9 3 
2 , 1 4  
1 , 0 1 
5 2 , 8 7  
8 , 3 0 
7 , 0 8 
Stan­
daardafw . 
1 0 , 9 1 
0 , 4 8 
4 , 6 2 
8 , 23 
3 , 23 
0 , 1 5  
0 , 6 3 
5 ,  1 0 
5 , 6 4 
4 , 8 1  
Min i­
mum 
1 , 1 9 
0 , 5 4 
1 1  ' 0 0 
0 ,  1 6  
3 , 8 6 
2 , 0 5  
0 , 5 4 
4 7 , 1 6 
1 ' 8 0 





1 , 4 4  
1 9 , 0 0 
1 6 , 5 8 
9 , 6 6 
2 , 3 2  
1 , 7 4 
5 6 , 9 1  
1 1  , 9 1  
1 0 , 3 8 
Tot deze eenhe id behoren de mon s ters 7 3DB8 /M6 4 - 7 4 DB 1 2/ 
M4 9 ,  M55 , M5 9 , M6 0 ,  M6 1 .  De kurnu latieve kurven van de ze mon sters 
z i j n  voorge steld op f ig . 6 . 4 .  Volgens de inde l ing in frakti e s  
naar de schaal van Wentworth bestaan ze hoofdzake l i j k  u i t  f i j ne 
z anden . 
H ie ronder vo lgen enke le re su l taten van het sedimentolo­
g i sch onder zoek : 
Gemid- Stan- Min i - Maxi-
delde daarda fw . mum mum 
Caco3 % 1 4 , 23 6 , 27 4 , 7 8 21 , 5 7 
Humus % 0 , 8 3 1 ' 1 4 0 , 0 0 2, 3 2  
G laukon iet % 1 3 , 0 8 6 , 7 3 6 , 9 0 25 , 0 0 
Grint % 0 , 3 6 0 , 5 4 0 , 0 0 1 , 4 3  
Leem + k l e i  % 1 1  , 3 0 8 , 9 6 1 ' 5 6 24 , 3 0 
. 
Gra f i sch gemidde lde 3 , 0 8 0 , 5 2 2, 4 4  3 , 8 1 
Gra f i sche s tan- 1 ' 1 6 0 , 8 0 0 , 3 0 2, 0 9  
daarda twi j k ing 
u-c i j fer 6 7 , 7 7 8 , 5 7 5 5 , 9 0 7 7 , 9 0 
Hazen m/d 4 , 6 2 5 , 22 0 , 0 1 1 1  , 0 6 
Ern s t  m/d ( 3  mon s ters ) 8 , 20 6 '  1 6  2 , 7 2  1 4 , 8 7 
3 0 . -
I 
Tot deze eenhe id behoren de mons ters 7 3DB 1 /M6 5 - 7 3DB 2 /M6 4 -
7 3DB 3 /M6 6 - 7 3DB 5 /M6 1 - 7 3DB 6 /M6 3 - 7 3DB 8 /M3 0 ,  M37 , M4 7 ,  M5 4 ,  M6 1 -
7 4DB 1 /M6 7 - 7 4DB 2 /!-16 7 - 7 4 DB 3 /M64  - 7 4DB4 /M6 8 - 7 4DB5 /H6 2 -
7 4 DB 1 0 /M6 4 - 7 4 DB 1 2 /M34 , M4 0 ,  M4 4 .  De kumu lat ieve kurven van de z e  
mons ters z i j n  voorge steld o p  fig . 6 . 5 .  Volgens d e  inde l ing in 
f rakties naar de schaal van Wentworth bestaan ze hoo f d z akel i j k  
u i t  midde lmatige zanden . 
Hieronder volgen enkele resultaten van het s ed imentolog i sch 
onderzoek 
Caco 3 % 
Humus % 
G l aukoniet % 
Grint % 
Leem + k l e i  % 
Gra f i sch gemidde lde 
Gra f i sche standaard-
a fwi j king 





1 , 2 2 
0 ,  1 8  
0 , 9 7 
0 , 6 3 
1 , 4 5 
1 , 9 4 
0 , 5 3 
4 4 , 3 1 
2 0 , 3 8 
2 8 , 7 8 
Stan­
daarda fw . 
3 , 9 4 
0 , 6 5 
1 , 2 9 
2 , 6 2 
1 , 0 0 
0 , 4 4 
0 , 1 6  
1 0 , 5 0 
1 2 , 4 7 
1 5 , 4 5 
Mini­
mum . 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 7 
0 , 0 0 
0 , 3 6 
0 , 8 5 
0 , 3 7 
2 5 , 2 3 
8 , 4 8 
7 , 3 2 
r-1axi­
mum 
1 6 , 8 4 
2 , 8 4 
5 ,  1 0 
1 1  , 4 6  
3 , 4 6 
2 , 6 7 
0 , 9 2 
6 5 , 9 7 
5 4 , 0 2 
6 6 , 4 4 
Tot de z e  eenhe id behoren de mon sters 7 3DB 8 /M9 , M1 3 -
7 4 DB 1 2 /M8 , M1 3 .  De kumulatieve kurven van de z e  mon s ters z i j n  voor­
gesteld op f i g . 6 . 6 .  Volgens de inde l ing in frakties  naar de schaa l 
van Wentworth bes taan ze hoo fdzakel i j k  u i t  l eem + k l e i . 






Leem + klei % 
Graf i sch gemiddelde 
Gra if sche standaard-
afwi j king 
U-c i j fer 




0 , 1 3  
1 , 5 9 
1 , 8 8 
0 , 0 0 
7 0 , 8 9 
6 , 6 2 
3 '  1 1  
1 0 3 , 7 2 




daarda fw . 
0 , 0 6 
1 ' 7  5 
0 , 5 4 
0 , 0 0 
1 0 '  1 4  
0 , 8 6 
0 , 4 0 
2 0 , 3 7  





0 , 0 8 
0 , 0 0 
1 ' 2  0 
0 , 0 0 
5 9 , 9 0 
5 , 9 3 
2 , 6 5 
8 0 , 1 2  




3 1  . -
Max i­
mum 
0 , 2 1  
4 , 0 6 
2 , 5 0 
0 � 0 0 
8 4 , 4 0 
7 , 8 4 
3 , 5 2 
1 2 6 , 4 6 
0 , 0 0 
n iet bere-
kend 
Tot de ze eenheid behoren de mons ters 7 3DB8 /M 1 2 ,  M 1 4 ,  M 1 7 ,  
M2 5 ,  M2 8 - 7 4 DB 1 2 /M 1 0 ,  M 1 9 ,  M2 5 ,  M 3 2 . De kumulatieve kurven van deze 
monsters z i j n  voorge ste ld op fig . 6 . 7 .  Volgens de inde l ing in frakties 
naar de schaal van Wentworth bestaan ze hoofdzake l i j k  uit midde lmat ige , 
f i j ne en zeer f i j ne z anden . 
Hieronder vol gen enke le re sultaten van het s ed imento logi sch 
onderzoek 




Leem + k l e i  % 
Gra f isch gemidde lde 
Graf i sche s tandaard-
a fwi j k ing 
U-c i j fer 
Hazen m/d 
Erns t mld ( 6  mons ters )  
Gemid­
delde 
0 '  1 2  
1 ' 1 4 
1 , 0 7 
0 , 0 2 
8 , 7 7 
2 , 3 7 
1 ' 0 2 
5 9 , 2 7 
1 1  ' 2 4 
2 0 , 0 6 
S tan­
daarda fw . 
0 , 0 6 
1 ' 6 6 
0 , 9 8 
0 , 0 4 
8 , 4 3 
0 , 7 4 
0 , 7 1 
2 1  ' 0  1 
1 0 , 6 7 
1 2 , 6 6 
Mini­
mum 
0 , 0 4 
0 , 0 0 
0 , 2 3 
0 , 0 0 
1 , 4 6  
1 ' 5  7 
0 , 3 5 
3 5 , 4 0 
0 , 0 1 
1 , 9 2 
Maxi­
mum 
0 , 2 5 
4 , 3 6 
2 , 8 0 
0 '  1 3  
2 1  ' 3 6 
3 , 8 8  
1 ' 9 8 
9 4 , 6 9 
2 4 , 6 5 
3 6 , 1 6  
3 2 . -
6 . 4 . 8 .  �Q����!�-Y��-9� -���E��-l-���g�Q�ê��fê_Y��-�Q-�-Q�g�f _g�_gf��ê 
�QY��:E!�! ê�Q2���LQ�g�f:E!�!ê�Q2���L-�!�-g� -S�E�! ê�� -eQ�!�g�� 
Tot de ze eenheid behoren de mons ters 7 3DB4 /M6 5 - 7 4 DB 6 /M6 5 -
7 4DB 7 /M 6 2  - 7 4DB 8 /M6 6 - 7 4DB9 /M6 6 .  De kumulatieve kurven van de ze 
monsters z i j n  voorge s teld op f ig . 6 . 8 .  Volgens de inde l ing in 
f rakties naar de schaal van Wentworth be s taan z e  hoofdzake l i j k  uit 
f i j ne z anden . 
H ieronder volgen enkele resultaten van het sed imentolog i s ch 
onder zoek 
C aco3 % 
Humus % 
G l aukon iet % 
Grint % 
Leem + klei  % 
Gra f i sch gemidde lde 
Gra f i sche s tandaard-
a fwi j king 
U-c i j fer 
Hazen m/d 
Ern s t  m/d 
Gemid­
delde 
0 '  1 7  
0 1 1 9  
0 1 2 2 
0 1 0 3 
2 1 4 5 
2 1 3 3 
0 , 4 8 
5 5 1 0 6  
1 0 1 2 3 
1 2 1 9 0 
Stan­
daardafw . 
0 , 1 0  
0 1 2 8 
0 1  1 4  
0 , 0 4 
1 1 2 1  
0 1 2 1 
0 1 0 8 
6 1 4 1 
1 1 0 8  
2 1 9 7 
.Mini­
mum 
0 , 0 0 
0 1 0 0 
0 1 0 7 
0 , 0 0 
0 1 4 7 
2 1 0 9 
0 1 4 1 
4 7 1 0 7 
9 1 0 5 
1 0 '  1 7  
Max i ­
mum 
0 1 2 4 
0 , 6 8 
0 1 3 6 
0 1 0 8 
3 1 7 8 
2 , 5 3 
0 , 6 2 
6 0 1 6 8 
1 1  1 6 3 
1 6 ,  8 1  
6 . 4 . 9 .  �Q����!�-Y��-9�-���E��-l-���g�Q�ê��fê_Y��-�Q-�-2�9�f_9� 
Sf��ê-�QY��:�!�!ê�22���LQ�g��:E!�!ê�Q2���L-�!�-9�-g�E�!ê�� 
eQf!!}9:�!}-
Tot de z e  eenhei d  behoren de mons ters 7 3DB 1 /M4 5 - 7 3DB2 /M4 4 -
7 3DB3 /M4 6 - 7 3 DB4 /M4 5 - 7 3DB5 /M4 5 - 7 3DB6 /M4 4 - 7 4DB 1 /M4 7 - 7 4DB 2 /M4 7 -
7 4DB 3 /M4 4 - 7 4DB4 /M4 8 - 7 4 DB 5 /M5 2 - 7 4DB6 /M4 5 - 7 4DB 7 /M4 5 - 7 4 DB8 /M4 6 -
7 4 DB 9 /M4 6 - 7 4DB 1 0 /M4 5 .  De kumulat ieve kurven van de z e  mons ters z i j n  
voorge s t e ld op f ig .  6 . 9 .  Vo lgens de inde l ing i n  frakti e s  naar de 
s chaal van Wentworth be staan z e  hoofdzake l i j k  uit f i j n  z and . 
H ieronder vol gen enkele resultaten van het sedimento log i sch 
onderzoek 
3 3 . -
Gemid- Stan- Mini - Hax i-
del de daarda fw . · · mum mum 
CaC03 % 0 ,  1 3  0 , 1 2  0 , 0 0 0 , 2 7 
Humus % 0 , 3 3 0 , 4 6 0 , 0 0 1 , 7 6 
Gl aukoniet ( 3 monsters ) 0 , 2 5 0 ,  1 7  0 , 0 8 0 , 4 2 
Grint % 0 , 0 2 0 , 0 5 0 , 0 0 0 ,  1 7  
Leem + klei % 5 , 0 1 5 , 7 8 1 , 2 6  2 2 , 0 2 
Graf i sch gemiddelde 2 , 4 7 0 , 4 1  1 , 8 5  3 , 3 4 
Gra f i sche standaard- 0 , 7 1 0 , 4 7 0 , 3 2 2 , 0 3 
a fwi j king 
u-c i j fer 5 8 , 4 3 1 0 , 4 7 4 1  , 9 4  7 5 , 8 0 
Hazen m/d 8 , 0 3 3 , 9 4 0 , 0 2 1 2 , 4 4 
Ernst m/d 1 1  , 5 3 4 , 2 7 4 , 2 3 1 9 , 9 7 
6 . 4 . 1 0 . Dek- en s tu i f z anden ----- ---- - ------ - --
Tot de z e  eenhe id behoren de mon s ters 7 3DB 1 /M3 - 7 3DB2 /M2 -
7 3DB 3 /M4 - 7 3DB4 /M3 - 7 3DB5 /M4 - 7 3DB6 /M2 - 7 3DB8 /M6 - 7 4DB 1 /M5 -
7 4DB 2 /M5 - 7 4DB3 /M2 - 7 4DB4 /M6 - 7 4DB5 /M1 0 - 7 4DB6 /M3 - 7 4DB 7 /M3 -
7 4 DB8 /H4 - 7 4DB 9 /M4 - 7 4DB 1 0 /M5 - 7 4DB 1 2 /M5 . De kumulat ieve kurven 
van de ze mons ters z i j n  voorge steld op fig . 6 . 1 0 .  Volgens de indel ing 
in fraktie s naar de schaal van Wentworth be s taan z e  hoofdzake l i j k  
u it f i j n  z and . 






Leem + k l e i  % 
Grafi sch gemidde lde 
Grafi sche standaard-
afwi j king 





0 ,  1 4  
0 , 4 1 
0 , 3 5 
0 , 0 1 
2 , 4 2 
2 , 3 9 
0 , 6 6 
5 9 , 2 2 
7 , 9 5 
1 0 , 3 5 
Stan­
daardafw . 
0 , 1 2  
0 , 5 4 
0 , 2 8 
0 , 0 2 
1 1 6 5  
0 , 1 7  
0 , 1 0  
9 , 0 2 
2 , 8 0 
4 , 2 4  
Mini­
mum 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 1 4  
0 , 0 0 
0 , 4 6 
2 , 1 3  
0 , 5 1 
4 7 , 4 5 
2 , 2 1 
3 , 6 2 
Maxi­
mum 
0 , 3 1 
1 , 8 8 
0 , 8 1  
0 , 0 7 
6 , 0 8 
2 , 8 6 
0 , 8 8 
8 2 , 8 9 
1 1 , 4 9 
1 8 , 4 2 
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Fig . 6 . 1  - Kumu l at ieve kurven van de monsters van de Formatie 
van Berchem 
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Fig . 6 . 2  - Kumu latieve kurven van de monsters van de Formati e  
van D i e s t  
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Fig . 6 . 3  - Kumu l at i eve kurven van de monsters van de Formatie 
van Kattend i j k  
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Fig . 6 . 4  - Kumulatieve kurven van de monsters van de Formatie 
van L i l lo 
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Fig . 6 . 5  - Kumulatieve kurven van de monsters van de Formatie 
van Merksplas 
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F ig . 6 . 6  - Kumu l at i eve kurven van de k le imonsters van de Formatie 
van de Kempen uit de ges token boringen 
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Fig . 6 . 7  - Kumulatieve kurven van de z andmons ters van de Formatie 
van de Kempen uit de gestoken boringen 
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Fig . 6 . 8  - Kumu latieve kurven van de z andmonsters van de Formati e  
van d e  Kempen u i t  d e  gepu lste boringen , 3 0  m onder d e  
grens Boven - P le i s toceen/Onder-Plei stoceen 
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6 . 5 .  Hydral itologi sche prof ie len 
De hydraul i sche parameters in funktie van de granu l ome ­
tri sche gegevens werden voorge steld in hydral itolog i s che pro f i elen . 
Een hydral itologi sch pro f i e l  van een boring i s  een 
gra f i sche voorste l l ing van de ve ldbeschr i j ving en van de r e s u l taten 
van de laborator iumproeven u itgevoerd op mons ters repre sentatief 
voor de l i tostratigra f i sche eenheden . De l itologische en hydraul ische 
parameters van e lke eenhe id a f z onderl i j k  komen hie rdoor tot u i t ing 
ten opz i chte van het vol ledige boorpro f ie l . B i j gevol g  kri j gt men een 
bee ld van het ver loop van de z e  parameters met de d iepte . 
Van de boringen tot grote diepte werd een derge l i j k  
profiel  getekend . Op f i g . 6 . 1 1  ste l t  het pro f i e l  de ge s token bor ing 
7 4DB 1 2 van 0 tot 4 0  m diepte voor , d . w . z .  tot aan de b a s i s  van de 
Formatie van Merk splas . Op fig . 6 . 1 2  is het vervolg van de z e  boring 
uitgezet . De ze bor ing e indigt op c irca 9 0  m diepte ; van die diepte 
tot aan de Formatie van Rupe l werd het prof i e l  uitge z e t  van de 
ge spoe lde boring 7 4 DB 1 1 ,  die op s lechts 5 0  m van de 7 4 DB 1 2 gelegen 
i s . 
Op f i g . 6 . 1 3  werd de ge s token boring 7 3DB8 voorge steld 
tot een diepte van 67  m,  d . w . z .  tot 3 m boven de bas i s  van de 
Formatie van Merkspl as . Op f ig . 6 . 1 4  i s  het vervolg van de boring 
u itge zet . Hierdoor kwam op deze  figuur de overgang Kwartair-Tertiair 
tot uit ing . Waar de ze boring e indigt ( c irca 9 0  m diep) , werd over­
gegaan op de gespoe lde boring 7 3DB 7 , die op s lechts 5 0  m van de 
7 3DB8 ge legen i s , en die de Formatie van Rupe l bere ikt . 
Deze pro f ielen werden getekend door middel van een gra f i s che 
taf e lrekenmachine ( TEKTRONIX 4 0 5 1 ) .  De d iepte in meters ten opz ichte 
van het maa ive ld wordt op de l inkerschaal aangegeven , het pe i l  in 
meters op de rechter schaa l . De veldbe schri j ving wordt ge syntetiseerd 
weergegeven onder de vorm van een l itos tratigra f i sche kolom .  Daar­
naa s t  worden de re sultaten van de granu lometrische analyse voorge­
s t e ld . De onderzochte mon s te r s  worden in vol l e  l i j n  aangeduid , -
terwi j l  de eenheden waarvoor z e  repre sentat ief z i j n  in s tippe l l i j n . 
�e � S ' � 1 6 , � 2 5 , � 5 0 , � 7 5 , � 8 4 , 
� 9 5  perc ent ielen worden aangeduid 
door vol le ve rtikale l i j nen tus sen de grenzen van e lke eenheid . 
Waarden groter dan 6 � z i j n  n iet aangeduid . 
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Voor e lke eenhe id i s  het kalkgehalte en het grintgeha lte 
( > 2  mm) aangegeven , de permeab i l iteit k ,  berekend volgens de formule 
van HAZEN en volgens de aangepaste formule van ERNST , de spec i f ieke 
oppervlakte U en de globale gra f i sche standaardafwi j k ing .  
Onder de kolom van de permeab i l iteiten i s  de tran smi s s ivi­
teit kD van de boring , volgen s de metode van HAZEN en vo lgens de 
metode van ERNST , aangegeven . D it i s  de hoevee lhe id water die per 
t i j dseenhe id door een vertikale doorsnede van 1 m breedte vloe it 
onder een sti j ghoogtegradiënt ge l i j k  aan de eenheid en dit bij de 
temperatuur van het grondwater . Ze wordt mee stal u i tgedrukt in m2 /dag . 
De transmi s s iviteit kD wordt be rekend door het produkt te maken van 
de permeab i l iteit met de totale d ikte van de watervoerende laag . De 
totale transmi s s iviteit van de boring wordt bekomen door de som te 
maken van de transmis s ivite iten van de eenheden , berekend u i t  de 
permeab i l ite iten van de repre sentatieve mons ter s . 
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7 .  HYDROGEOLOGI SCHE BOUW VAN HET GRONDWATERRESERVOI R  
7 . 1 .  Bor ingen + sedimentologi sch onde r zoek 
Uit de boorbeschr i j vingen en de re sultaten van het 
sedimentolog i sch onder zoek verkri j gt men een bee ld van de hydra­
geolog i s che bouw van het grondwate rres ervo ir , dit is de opeenvo l­
g ing van door l atende , hal f -doorl atende en ondoor l atende lagen . 
In f i g . 7 . 1 .  i s  schematisch de hydrageologi sche bouw 
in bor ing 7 4 DB 1 1 - 1 2  en de l ito strat igra f i s che opeenvo lg ing voorge­
steld . In f i g . 7 . 2  is dit gebeurd voor de boring 7 3 DB7 - 8 . 
De Klei van Boom onder het pe i l  - 8 4  in het zuiden en 
- 1 1 5  in het noorden wordt a l s  ondoor l atend substraat van het grond­
wate rre servo i r  beschouwd . 
De f i j nkorre l ige a f zettin�en van de Formatie van Be rc hem 
vormen samen met de hoo fd z ake l i j k  midde lmat ige z anden van de Formatie 
van Die st en de f i j ne tot midde lmat ige z anden van de Formatie van 
Kattend i j k  een doorlatende laag die a l s  ha l f- arte s i sche wate rvoeren­
de laag C werd aangedu id . In bor ing 7 4 DB 1 1 - 1 2  behoren de laatste 
2 meters van de Formatie van L i l lo ook tot de ze watervoerende l aag . 
De dikte ervan bedraagt 5 0  m in het zu iden en 6 2 , 5  m in het noorden . 
Daarboven komt de h a l f -door l atende l aag C '  voor , met een 
d ikte van 1 0  m in het zuiden en 5 , 5  m in het noorden . Ze bes taat 
u it de f i j ne k l e i - en l eemhoudende z anden van het onde r s te dee l 
van de Formatie van L i l lo . 
De f i j ne z anden van het bovenste dee l van de Formatie 
van L i l l o , de midde lmat ige en grove z eer doorlatende z anden van de 
Formatie van Merk splas en de z anden van de Formatie van de Kempen 
vormen de tweede watervoerende laag , name l i j k  de h a l f -arte s i sche 
wate rvoerende laag B .  De d ikte bedraagt c irca 3 9  m in de zuide l i jke 
boring en c irca 55  m in de noorde l i jke bor ing . 
De tweede hal f -doorlatende laag B '  komt overeen me t de 
k l e i ige a f z e t t ingen van de Formatie van de Kempen . Het b l i j kt dat 
de bovenste a f z e t t ingen van de Format i e  van de Kempen mee r  leem en 
klei bevatten . B i j gevo l g  i s  d i t  gedee l te a l s  h a l f -doorl atend te 
beschouwen . De hydrau l i sche weer stand var iëert echter sterk van 
p l aats tot plaats wegens de sne l le fac i ë swi s s e l ing zowe l in hor i z on­
tale als in vertikale z in .  De d ikte van de z e  half -door latende laag 
Fig . 7 . 1  - Hydrogeologische bouw van het grondwaterre servo i r  in 
boring 7 4DB 1 1 - 1 2  
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kan men vast leggen op c irca 7 m in boring 7 4 DB 1 1 - 1 2  en c ir c a  6 m in 
boring 7 3DB 7 - 8 . 
De dek- en s tu i f z anden vormen s amen me t eventuee l  voorkomend 
f i j n  zand van de Formatie van de Kempen boven de eerste k l e i la ag , 
een freati sche wate rvoerende l aag A .  De d ikte van de ze l aag s chomme l t  
s terk . Z e  bedroeg 3 m in boring 7 4 DB 1 1 - 1 2 e n  8 , 5  m in bor ing 7 3 DB 7 - 8 . 
7 . 2 .  Aanvu l l ing : geo fys i sche boorgatmetingen 
Naar aanle iding van een geo fy s i sch onde r zoek in de Noorde r­
kempen door de Belgis che Geo log i s ch Dienst werden geofy s i sche boorgat ­
me tingen ve rricht i n  d e  twee bor ingen tot grote d iepte . Deze we rden 
u itgevoerd door de Dienst Grondwaterverkenning van T . N . O .  ( Nederland ) . 
De resul taten van de z e  me t ingen werden n iet in de z e  s tudie 
ve rwerkt maar we l als aanvu l l ing voor het veldwerk en het sed imento­
logisch onde rzoek en a l s  kontrole voor de hydrageo logi sche bouw opge­
nomen . De graf ieken z i j n  weergegeven in de f iguren 7 . 3  tot 7 . 8 .  Z e  
z i j n  5 0  % ve rk le ind . 
De vo lgende geofy s i s che met ingen werden u itgevoerd : 
Q�-���!�g_y��-S�_êEQ�����-EQ����! ��! ( uitgedrukt in mV ) i s  vooral 
belangr i j k  voor het ops poren van k l e i l agen . De spontane potent iaal 
geeft konstante waarden aan voor klei wegens de kons tante koncentra­
tie van het por iënwater in klei ; die kons tante waarden z i j n  evenwe l 
wil lekeuri g ;  ze ve rsch i l len van bor ing tot boring wegen s de w i l le­
keur ige potenti a a l  van het boor s l ib waar de referent ie-elektrode 
i n z i t . 
De kle i l agen in de Formatie van de Kempen komen op de f i guren tot 
u i t ing . 
��-�����g_y��-9�- E�ê�ê�!Y!��!� ( u itgedruk t  in n m) verschaft in for­
mat ie over de struktuur en textuur van de l agen ; het ver schi l in 
re s i s tivite i t  van de ges teenten laat een l i tolog i sche interpretatie 
toe . Algemeen kan men z eggen dat hoe groter de re s i s tivite i t  i s , 
hoe grofkorrel i ger het sediment . K l e i  vertoont een z eer k le ine ­
re s i s tivite i t . 
Op de f iguren va l len de hoge res i st ivitei ten van de gro fkorrel ige 
Formatie van Mer s kp l a s  op . 
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Q�-���!�g_y��-��-g!������ ( u itgedrukt in cm) wordt gebru ikt voor 
de aanpas s ing van de re s i stivite itsmet ingen maar gee ft bovendien 
informatie over kompakte k l e i lagen o f  steenbanken : b i j  een spoe l ­
bor ing b l i j f t de boork op hierop even s taan , waardoor j u i s t  boven de z e  
l a gen een bredere diamet e r  van het boo rgat wordt u i tge spoe ld . 
De steenbanken in de Formatie van Diest komen duide l i j k  tot uit ing 
op de f iguren . 
Q�-��Ë!�g_y��-g� -������! !j��-g���ê ËE�!!�g ( u itgedrukt in cp s )  
verschaft o . a .  informatie over k l e i lagen en g l aukonie tgeh a l te ; 
be ide geven een hogere gamma s tr a l ing ; sche lpen l agen daarentegen 
geven een l agere gamma stral ing af . 
Op de f i guren komen de �ie i lagen in de Formatie van de Kempen en het 
toenemend g l aukon ietgeha lte in de onde r s te lagen duide l i j k  tot uiting ; 
ook de sche l pen l agen in de Formatie van Li l lo kunnen opge spoord 
worden . 
Q�-��Ë!�g_y��-g�-Y���!��!�-ê��2�!�g_ !�-g� _E2�EE�Ë_Qf_ f!2�:��Ë!�g 
( u itgedrukt in % )  i s  zowe l kumulatief a l s  per me ter f i lter gegeven ; 
deze me ting wordt uitgevoe rd in een p i ë z ometer , terwi j l  e r  op de put 
gepompt wordt ; h ierdoor bekomt men informa t ie over de doo r l atende 
e igenschappen van de l agen waarin het f i l terelement s teekt . I n  
p ië zometer 7 4 DB 1 1 / F 1  ve rloopt de kumu l at ieve ku rve tame l i j k  ge l i j k­
mat i g  over de ganse f i lter lengte , terwi j l  p i ë z ome ter 7 3 DB7 aangee ft 
dat het onde r s te gedeeJ te van de Formatie van Berchem , vanaf 1 1 2  m 
diepte , bi j n a niets opbrengt . 
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F i g . 7 . 5 - Met ing diameter en gamma s t r a l i n g  i n  b o r i n g  7 4 DB 1 1 
I . 
( 
l dienst grondwaterverkenning � ) J 
-=--7 1-=-=0-- 1-=-=9..::....:80:::.__ _ BG 0 n r :  7. 4 DB 1 1  datum 
lokatie 
DGV nr 
Ka lm thout opdrachtgever :  _,O:::....::G�V'--------
80 - 4 - 07 (2} 
boorfirma : _______ _ 
interpretat ie : �OLt�....�._t_k_e ___ _ 
operator · Reekman 
opnamesnelheid : 9 
debiet : ...., 51 L. 
pomp : onderwa ter 
I . vertikale stroming . .  I . 
. . , I i 
I . : . . I i . I I i . . ' . .  . I  . .  I 
� . I  I 
! · I I I ' i I • I  I I 1 I . 30 to ; 50 60 1  70 60 90 100 % I 
50t : I OPBRENGST CUMULATI EVE 
; 
. . . I 
I . .  
n .� i 
70-
� I  
I � I 
i� I 




I , !  7 :  m " t: l 0� ,, 
� :  � .  T 
f- ,  
I 
� I i : I 
I i 





r � ' � 4% 





F i g . 7 . 7 - Met ing vertikale s troming i n  pië z ometer 7 4DB 1 1 /F 1  
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8 .  POMPPROEVEN 
8 . 1 .  I n le iding 
Oo rspronke l i j k  wa ren vier pompproeven voor z ien , waarvan 
drie op grote diepte , in de ha l f -arte s i s che laag C ,  boven de K l e i  
van Boom . Een vierde zou ge schieden j u i s t  onder d e  Formatie van de 
Kempen , in de half -arte s i sche laag B .  
Wegens de hoge kos ten en wegens het f e i t  dat er geen grote 
ve rande r ingen op die di epte te verwachten waren , werden er na ove r­
l eg met de stuurgroep , s l echts twee u itgevoerd . 
De eerste pompproe f gebeurde in het zu iden van het s tudie­
geb ied op de pompput 7 4 DB 1 1 /F 1 , de tweede in het noorden op de pomp­
put 7 3 DB 7 /F 1 . B i j  de aanleg van deze pompputten werd , rekening houdend 
me t de hydrageolog i s che bouw van het grondwate rre servo i r , de f i lter 
ove r de ganse dikte van de h a l f -arte s i sche laag C geplaatst ( aanhang ­
s e l  1 : Boorbe schr i j v ingen ) . 
Het boren van de pompputten en de pompproeven werden toe­
ve rt rouwd aan de f i rma GEOLAB . 
Gedurende de ze pompproeven we rden door de R . U . G . , b i j ge ­
s taan door I GEAN , metingen uit gevoerd op a l le pië zometers in de 
ver sch i l lende watervoerende l agen in een s t raal van 1 , 5 km rond 
de pompput . De ze met ingen werden vo lgens een logar itmisch t i j dsver­
loop ve rr i cht , zowe l ove rdag a l s  ' s  nacht s . De pomp , aangedreven 
door een gene rator , bevond z ich op 1 7  m diepte . 
8 . 2 .  Pompproe f op de put 7 4DB 1 1 /F 1  
8 . 2 . 1 .  Y�E1�g!gg 
De ze pompproef ving aan op 1 3  j un i  1 9 8 0  te 1 2u 0 0 . Er we rd 
gepompt me t een gemidde ld deb iet van 5 2 , 7 7 m3 /u gedurende 1 4 4 0 0  min . 
Het water werd via een le iding van c i rca 8 0 0  m naar grachten geleid 
d ie het in we s te l i j ke r i cht ing uit het geb ied a f voerden . 
Gedurende de pompproe f we rden de s t i j ghoogten opgenomen in 
e en 6 0 - t a l  p ië zometer s .  De gemeten ve r l ag ing op een bepaald t i j d stip 
i s  het ve r s c h i l  tus sen de geme ten s t i j ghoogte op dat t i j d s t i p  en 
het rustpe i l ,  dit is de s t i j ghoogte opgemeten j u i s t  voor de aanvang 
van de pompproe f . De ve r lag ing werd voor a l le pië zometers berekend 
en voor degene die een me rkbare ve r l aging aantonen op b i legar itmisch 
4 0 . -
b i logar itmisch papier u itge ze t , en degene die rechtstreeks b i j  de 
interpretatie betrokken werden bovendien op semi- logaritmi s c h  
papier ( aanhang s e l  5 ) . D e  s t i j ghoogte i s  echte r n iet a l leen a fhan­
ke l i j k  van de grondwate�s tromin� veroor z aakt door de pompproe f .  Ze 
wordt t i j dens de pompproe f ook beïnvloed door de natuur l i j ke grond­
waters troming in de verschil lende watervoerende en hal f-doorl atende 
l agen , die ook van de neer s l ag a fhanke l i j k  i s . De pompproe f gebeurde 
t i j dens een a fvloe iperiode zodat de s t i j ghoogte een dalende tendens 
vertoont . Bovendien spelen ook luchtdrukverander ingen een rol . 
Deze invloeden werden gemeten in getuigeputten ; d i t  z i j n  
pië zometers in het stud iegebied , geplaatst i n  de z e l fde watervoerende 
l agen maar op vo ldoende grote afstand van de pompput ,  opdat de 
s t i j ghoogten niet door de pomping beïnv loed zouden z i j n .  Voor de 
eer ste pompproe f werden de pië zometers 7 4 DB 5 /F 1  ( op 2 0 0 0  m a f s tand ) 
en 7 4 DB 9 /F 1 , F 2 , F 3  en F 4  ( op 4 7 5 0  m afstand ) a l s  getuigeputten uit7 
geko zen . T i j den s de interpre tatie b leek de 7 4DB 5 /F 1 , die van een 
hydrograaf voorz ien was , de be ste resultaten op te leveren ( f ig : 8 . 1 ) . 
Enke l van de piëzometers , die recht s treek s b i j  de interpretatie be­
trokken werden , werd dan een verbeterde verlagingskurve opge steld 
( aanhangsel 5 )  . 
Er bevinden z ich s lechts dr ie piëzometers in de aangepompte 
l aag C ,  n l . 7 4 DB 1 1 /F 2 , 7 4DB 1 2 /F 1 , 7 4DB 1 3 / F 1 . De oië zometer 7 4 DB 1 1 /F 2  
gee ft we inig betrouwbare re sultaten daar h i j  be ïnvloed was door 
turbu lente s tromingen in de omgeving van de pompput . De interpretat i e  
van d e  ver l ag ing gebeurde met d e  1 e  metode van HANTUSH o p  semi­
l ogar itmi sch papier ( tabe l 8 . 1 ,  f ig . 8 . 2 ) , en met de metode van 
WALTON op b i logaritmisch papier ( tabe l 8 . 2 ,  f ig . 8 . 3 ) ( G . P .  KRU SEMAN 
en N . A .  DE RIDDER , 1 9 7 0 )  
r = a f s tand tot de pompput (m)  
L = lek faktor (m )  
kD = transmi s s ivite it (m2 /dag) 
s = e l a s t i sche bergingskoëffic iënt 
c = hydraul i sche weerstand ( dage n )  
D = d ikte van de laag (m )  
k = hydraul i s che doorlatendhe id skoë f f ic iënt ( m/dag ) 
St ijghoogt 
( in m )  
1 6, 8  0 
1 6 , 6  5 
1 3/6 1 4/6 15/6 
F ig . 8 . 1 .  -· Stij gboogtesc homrnel inq in g etu ig erut 7 4 DB 5 /F l 
g edurend e  d e  poro:rpro ef o:r put 7 4 DB l l /F l . 
1 6/6 1 7/6 18/6 1 9/6 20/6 21 /6 22 /6 23/6 Tij d  
in dage1 
4 1 . -
Tabe l 8 . 1  - Interpretatie van de pompproef op 7 4DB 1 1 /F 1  in de ha l f ­
artesische laag C 1  vo lgen s HANTUSH 11 voor de p i ë z ometers  
in de  aangepompte laag 
Pië z ometer r L kD s c D k 
7 4DB 1 2 /F 1  50 m 1 7 9 0  m 8 3 0  m2 /d 
7 4DB 1 3 /F 1  1 0 0 m 1 6 1 0  m 1 0 6 0  m2 /d 
-4 
1 , 8 2 x 1 0 
-4 
3 , 1 6x 1 0 
3 8 2 0  d 50  m 1 6 , 7  m/d 
2 450  d 50  m 2 1 , 3  m/d 
Tabe l 8 . 2  - Interpretatie van de pompproe f op 7 4 DB 1 1 /F 1  in de h a l f -
arte sische laag c, volgens WALTON1 voor de pië z ometers  in 
de aangepompte laag 
Pië zometer r L kD s c D k 
7 4 DB 1 2 /F 1  50  m 2 0 0 0  m 8 4 0  m2 /d 2 , 2 4 x 1 0 4 7 6 0  d 5 0  m 1 6 ,  8 m/d 
-4 
7 4 DB 1 3 /F 1  1 0 0 m 1 0 0 0  m 9 2 0  m2 /d 5 , 0 9 x 1 0 1 0 9 0  d 50  m 1 8 ,  3 m/d 
Voor nauwkeurige interpretatie van tij d-verlagingskurven in 
de niet- aangepompte hal f-artesische laag B is echter geen eenvoudige 
berekeningsmetode voorhanden . De resu ltaten bekomen me t de inte rpre­
tatie volgens HANTUSH 1 en  vo lgens WALTON geven een transmis siviteit 
en een e l a s tische bergings ko ë f ficiënt , die ongevee r  overeenkomt met 
de s om van de transmis siviteiten en de e l a s tische berging skoëfficiën­
ten van de beide hal f-artesische lagen B en C s amen . In de omgeving 
van de pompput k omen z e s  p i ë z ometers  in de z e  l aag voo r , n l . 7 4DB 1 2 /F 2 , 
7 4DB 1 3 /F 2 , 7 4 DB 1 /F 1 , 7 4DB 2 /F 1 , 7 4DB 4 /F 1 , 7 4DB 3 /F 1 . De stij ghoogte­
verande ringen in pië z ometer 7 4DB 1 /F 1 werden met een hydrograaf ge re­
gistre e rd . De pië z ometer 7 4 DB 1 3 /F 2  levert zeer onbetrouwbare gegevens 
wegens de s lechte konst ruktie (kleiomstorting ) terwi j l de pië zometers 
7 4DB4 / F 1  en 7 4DB 3 /F 1  te ver a fge legen zij n  om een betrouwbare inter­
pretatie toe te laten (te kleine ve r laging ) . Er bli j ven e r  dus drie 
ove r : Op fig . 8 . 2  en 8 . 3  zij n de verbeterde tij d-ver lagingsku rven 
voorge steld . 
1 0 0 1 0 1 1 0 2 1 0 3 1 04 
0 • • • 0 • • • • 0 • • • Tijd ( i n min  ) 0 • • • • • • • 0 • • • 
0.1 0 • • • 0 • • • 0 • • • • 
0 • • • 71, 0 0 • • • 8 2/f:T 0 
0. 2 0 • • • • • • • • • • 0 0 • • • • • :1, DS 1 I f:T • 0 • 0 0 • • • • • 
0. 3  0 
0 • • • • • • • 0 • 
0 0 • 
0 • 
0 0 • � � 03 12! F 2 0.4 0 0 0 0 • • • • • • • • • 0 • 
0 o-
0 0 0 0 
0 0 0 
0. 5 0 0 1 1.  OB 1 3/ F l 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 
0 
0 .6  0 • P i ëzometers in c'l e  half-art e s i sc he l aag B 
0 
0 
0 0 P iëzometer s in de J:a l f ·-art e s i  sc h e  laag c 
0.7 0 ?� 0 o os 
Ver l a g ing ( i n  m )  0 '</ 0 ,t:) 
0 
0 .8  
F ig .  8 .  2 .  - T i jd- verlag j ng skurven op semi - logar i tm i sc h  
pap ier v a n  d e  pompproef or put 7 4 DR l l /F l . 
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P i ëzometer s in de ha l f - arte sï sc he l aa0 B 
P i ë zo� eter s in o e  ha l f -arte s i sche l aag C 
Tijd ( in min ) 
- T ij d- verl ag ing sY.urven op b i -· logar i tmi. sch 
pap ier van d e  pompproef op put 7 4 DB l l /F l . 
4 2 . -
Tabe l 8 . 3  - Interpretatie van de pompproe f 7 4 DB 1 1 /F 1  in de ha l f -
arte s i s che laag C ,  volgens HANTUSH 1 ,  voor de pië zome t e r s  
i n  de ha l f -arte s i s che laag B 
Pië zometer r L kD s c D k 
J 
7 4 DB 1 2 /F 2  5 0  m 4 2 0  m 1 0 3 0  m2 / d  9 , 9 0x 1 0 1 7 0 d 8 1  m 1 2 '  7 m/d 
_ 3  
.7 4DB 1 / F 1  2 5 0  m 1 1  9 0 m 1 1 4 0  m2 /d 1 , 7 0 x 1 0 1 2 4 0  d 8 1  m 1 4 '  1 m/d 
7 4DB 2 /F 1  5 0 0  m 2 0 0 0  m 1 2 5 0  m2 /d 1 , 1 2x 1 0 3 2 1 0  d 8 1  m 1 5 '  4 m/d 
Tabe l 8 . 4  - Interpretat ie van de pompproef 7 4DB 1 1 /F 1  in de ha l f -
arte s i s che l aag C ,  volgens WALTON, voor de p i ë zometers in 
P i ë zometer 
7 4 DB 1 2 /F 2  
7 4DB 1 / F 1  
7 4DB 2 / F 1  
d e  hal f - arte s i s che 
r L 
5 0  m 3 3 0  
2 5 0  m 1 2 5 0  





9 2 0  
1 1  2 0 
1 3 4 0  
laag B 
s c D k 
m2 /d 1 , 3 2 x 1 0 1 2 0 d 8 1  m 1 1  ' 3  
m2 /d 1 , 9 9 x  1 0 1 4 0 0  d 8 1  m 1 3 '  8 
m2 /d 1 , 3 0x 1 0 4 6 5 0  d 8 1  m 1 6 '  6 
Voor het interpreteren van de s t i j ghoogteve r l ag ing in de 
freati s che laag be s taan geen eenvoudige metoden . 
De resul taten , d i e  we bekomen hebben met de traditione l e  




met behulp van een t a f e lrekenmachine TEKTRONIX 4 0 5 1 . H i e rb i j  wordt 
verondersteld dat de l agen homogeen en ani s otroop z i j n , terwi j l de 
s t i j ghoogten konstant be s chouwd worden op 1 km a f s t and van de pomp­
put . De berekende kurven worden met de geme ten ver l ag ingskurven verge­
leken . Ui t  het ve r s ch i l  tus sen de berekende en de gemet en kurven 
l e idt men verbeterde waarden voor de hydraul i s che parameters  van het 
grondwaterre servo i r  a f . Met de z e  n ieuwe paramete r s  worden opnieuw 
berekeningen u i tgevoerd en dit wordt herhaald tot de berekende en 
de gemeten kurven met e lkaar overeenstemmen . 
4 3 . -
Aldus werden de volgende hydrau l i sche parameters voor de 
vers c h i l lende lagen afgeleid : 
- de transmi s s iviteit van laag C bedraagt 4 3 0 . m2 /d , de e l a s t i sche 
berging skoë f f i c i ënt 5 , 4  x 1 0  
-4 
- de hydraul i sche wee r stand van laag C '  ( Formatie van L i l l o )  bedraagt 
5 0  dagen 
- de transmi s s ivite i t  van laag B bedraagt 6 9 0  m2 /d , de e l a s t i sche 
bergingsko ë f f ic iënt 6 , 7  x 1 0  -
4 
- de hydrau l i sche weerstand van laag B '  ( Formatie van de Kempen )  
bedraagt 3 . 3 0 0  dagen 
- voor de transmi s s ivite i t  van de freati sche laag A werd 1 2 0 m2 /d 
genomen , voor de e l a s t i s che bergingskoë f f ic i ënt 3 , 1 x 1 0 -
4 
en 
voor de berg ingskoë f fic i ënt nab i j  de watertafel 0 , 2 .  
Op f i g . 8 . 4  z i j n  de t i j d-ve r l agings - en de t i j d-af standskurven voor­
geste ld voor de drie lagen , berekend volgen s het s imulatiemode l ,  
terwi j l  de tabe l len 8 . 5 ,  8 . 6  en 8 . 7  de grondwate rbalansen van de drie 
l agen weergeven . H ierin i s  Q opgepompt debiet 
St bergingsverander ingsdeb iet 
N ve rtikaal doors i j pe l ingsdebiet uit u 
bovenl iggende laag 
N
l 
vertikaal doors i j pe l ings debiet uit 
onde r l iggende laag 
H = hor i z ontale doors i j pe l ing aan de 
s 
konstante s t i j ghoogtegrens op 1 km 
a f stand 
Na 1 4 . 4 0 0  min . of 1 0  dagen werd de dompelpomp s t i l ge legd . 
Dit  gebeurde op 2 3  j uni  1 9 8 0  te 1 2u 0 0 . Vanaf dat ogenb l i k  werden de 
st i j ghoogten opnieuw opgenomen volgens een logaritmi sch t i j dverloop 
gedurende t i en dagen . 
De met ingen Z 1 J n  opgenomen in aanhang s e l  5 .  Voor degene 
die rechts treeks b i j  de interpretatie werden betrokken , i s  de 
re stv�r l aging ten opz i chte van de verhouding t / t ' op semi-logaritmi s ch 
papier uitge z e t : t i s  de t i j d  s inds het aan s lagen van de pomp en t '  
de t i j d  s inds het s t i lleggen van de pomp . E r  werd ook een verbeterde 
restver lagingskurve u itge zet volgens de s t i j ghoogteveranderingen in 
pië zometer 7 4 DB 5 /F 1 ( f i g .  8 . 5 ) . 
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Stijg hoogte 
( in m )  
1 6 , 8 0 
1 6 , 7 5  
16 , 7 0  
1 6, 6 5  
2 3 /6 2M6 25/6 
F ig . 8 . 5 .  - St i j ghoogteschommel ing in getu igeput 7 4DB5/F l  
t i j dens de s t i j g ing n a  st il l eggen van d e  pomp 
in put 7 4 BD l l /F l  
26 /6 27/6 2 8/6 29/6 3 /6 117 2/ 7 3/7 Tijd 
( in dagen) 
4 7. -
Voor de interpretatie w�rd de metode van JACOB �an­
gewend , alhoewel hiervoor niet alle  voorwaarden vervu ld waren 
( W .  DE BREUCK , 1 9 7 2 ) . Ook de metingen van de· pompput werden b i j  de 
interpretatie betrokken . 
Tabe l 8 . 8  - Interpretatie van de restver l ag ingskurven na het s t i l leggen 
van de pomp in put 7 4DB 1 1 /F 1  in de hal f-arte s i sche l aag 
c ,  volgens de metode van JACOB 
P i ëz ometers in l aag C 
P i ë z ometers in laag B 
7 4DB 1 1 /F 1  
7 4 DB 1 2 /F 1  
7 4DB 1 3 /F 1  
7 4DB 1 2 /F2  
7 4 DB 1 /F 1 
7 4DB 2 /F 1  
8 . 3 .  Pompproef op put 7 3DB 7 /F 1  
8 . 3 . 1 .  Y§�1�g��g 
r 
0 , 0 1 m 
5 0  m 
1 0 0 
5 0  m 
2 5 0  m 
5 0 0  m 
m 
kD 
8 3 0  m2 /d 
8 9 0  m2 /d 
1 0 1 0  m2 /d 
1 0 5 0  m2 /d 
1 2 7 0  m2 /d 
1 5 7 0  m2 /d 
De pompproef in het noorden van het gebied ving aan op 
4 j uli  1 9 8 0  te 1 1 u 0 0 . Dit i s  e l f  dagen na het stil leggen van de pomp 
in de ,zuide l i j ke put . Wegen s de grote a f s tand ( c a . 5 , 5  km) wa s geen ' 
weder z i j ds e  beïnvloeding te ve rwachten . 
Er werd gepompt met een gemidde ld debiet van 5 1 , 8 2 m3 /u 
gedurende 1 4 . 4 1 5  min . Het wate r werd via een leiding van c irca 4 5 0  m 
naar grachten geleid die het in noorde l i j ke r i chting naar de 
Hu i j bergse bee k  en zo uit het gebied voe rden . 
Gedurende de pompproef werden de s t i j ghoogten opgenomen 
in een 4 0-tal p i ë z ometers .  De p i ë z ometer s  die  een merkbare ver l aging 
vertonen werden op b i legaritmisch papier u itge zet ( aanhangsel 5 ) . De 
piëzometers die rechtstreeks werden betrokken b i j  de interpretatie , 
werd�n ook op semi- logaritmis c h  papier u itge z e t  en z i j n  verbeterd ' •  
voor neers lag en luchtdrukverander ingen vo lgens het s t i j ghoogtever loop 
in p i ë z ometer 7 3DB 2 /F 1 . De z e  p i ë z ometer was van een hydrograaf voo r z ien 
( f ig . 8 . 6 ) . 
Stijgh oogte 
( in m)  
1 2 , 8 0 
1 2 ,7 5 
1 2,7 0 
1 2, 6 5  
1./7 5/7 6/7 
F ig . 8 . 6 . - S t i j ghoogteschoro..rn.e:! ing in g etu igeru t  7 3D B 2 /F l  
g edurende d e  pomppro e f  op put 7 3 DB 7 /F l  
7/ 7 8/ 7 9/7 1 0/7 1 1/ 7 1 2/7  13/ 7 14/ 7 Tijd in dagen 
4 8 . -
Er z i j n  slechts drie piëzometers in de aangepompte l aag c 
n l . 7 3 DB 7 /F 2 , 7 3DB8 /F 1 en 7 3DB 9 /F 1 . De piëzometer 7 3DB 7 /F 2  gaf boven­
dien we inig betrouwbare re sultaten . De interpretatie van de ver l aging 
gebeurde volgens HANT USH 1 en volgens WALTON ( tabel 8 . 9  en 8 . 1 0 ) 
( f ig . 8 . 7  en 8 . 8 ) . 
Tabe l 8 . 9  - Interpretatie van de pompproe f op 7 3DB 7 /F 1  i n  de h a l f -
arte s i s che laag c, vo lgens HANTUSH � voor de pië z ometers 
in de aangepompte laag 
Pië zometer r L kD s c D k 
7 3DB8 /F 1  5 0  m 7 9 0  m 1 5 6 0  m2 /d 6 , 2 8x 1 0  4 0 0  d 5 5  m 2 8 , 4  m/d 
7 3DB 9 / F 1  1 0 0 m 9 1 0  m 1 8 0 0  m2 /d 1 , 1 6 x 1 0 4 6 0  d 5 5  m 1 8 '  0 m/d 
Tabe l 8 . 1 0 - Interpretatie van de pompproef op 7 3 DB 7 /F 1  in de h a l f -
arte s i sche laag c, volgens WALTON1 voor de p i ë z ometers 
in de aangepompte laag 
P i ë zometer r L kD s c D k 
7 3DB 8 /F 1  5 0  m 1 0 0 0  m 1 9 8 0  m2 /d 4 , 6 2x 1 0 - 4  5 1 0  d 5 5  m 1 9 '  4 m/d 
_ 3  
7 3DB9 / F 1  1 0 0 m 6 7 0  m 1 8 3 0  m2 /d 1 , 1 7x 1 0 2 4 0  d 5 5  m 1 8 '  0 m/d 
In  de half-arte s i s che laag B komen er  s lechts twee pië z ome­
ters voor die d i cht genoeg b i j  de pompput gelegen z i j n ,  om te kunnen 
ge ïnterpreteerd worden . De resultaten staan in tabe l 8 . 1 1  en 8 . 1 2 .  
Tabel 8 .  1 1  - Interpretatie van de pompproef op 7 3DB7 /F 1  in d e  half-
arte s i sche l aag C, volgens HANTUSH � voor de p i ë z ometer s  
in de h a l f-arte s i s che laag B 
P i ë zometer r L kD s c D k 
7 3DB�_(F 2  5 0  m 7 0 0  m 2 0 0 0  m2 /d 2 , 4 5 x 1 0 2 5 0  d 1 0 2 m 1 9 '  6 m/d 
_ 3  
7 3DB 9 /F 2  1 0 0 m 8 3 0  m 1 7 1 0  m2 /d 1 , 8 5 x 1 0 4 1 0  d 1 0 2 m 1 6 , 8  m/d 
1 0 0 
• • • • • 0 0 0 • • • 
0 
0 . 1  0 
0 0 0 
0 . 2  
0 -3 
0.4 
0 . 5  
0 .6 
0 . 7  
Verlag i ng ( i n m )  
0 . 8  
1 0 1 
• • 
0 • 0 • 
• 7Jo • 8 9  o 7J 0 • . /r:-2 
• 0 § 9/f:,· 
7J • 0 • De • 0 0 
8/r:-
• 
o 73 D 
2 
0 '& 
0 c9 / ;:::-
• • 
o I 
0 0 0 0 
1 0 2 
� 
• • 0 0 • • 
• 0 • • • 0 • 0 • 0 • • 
0 0 





1 03 1 01. 
Ti jd ( i n m i n ) 
• 
o o 
( " ( • 0 0 0 1 1  • � 0 \ • • • • : , i • 0 0 � \ • • a. ' '  • 
0 0 0 0 o o 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
• P i êzoMeter s i n  d e  ha l f -a r t e s i sc � e  l aa0 B 
0 P i ê z ometer s i n  d e  ha l f -ar t e s i sc � e  l aa g  C 
F ig . 8 . 7 .  - T i j d - v er lag ing s kurven op s em i - l og-ar i tmj_ sc � 
pap i er van d e  pompproef op put 7 3 D B 7 /F l . 
Ve r l ag i ng ( i n  m )  
1 0  0· 
0 0 
0 0 0 
0 0 
• • 
• 0 • 0 
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0 0 0 0 
c\ ' '  cC 
0 0 0 
c � cl 
0 
0 
• cl \ 
P i ê z orn e te r s  iP de �al f -ar te s i s c hP laag E 
P i ë z orne-t r-,r s in è. e  h a l f - a r t e s j  sc b e  laag C 
Tijd ( i n  m i n ) 
1 0-Z L_ ____________ �•----------------------------------------------------------------------� 
Fig . 8 . 8 . 7  T i j d - verlag i ng s�urv e n  or b i - logar i t� i sc h  
pap i e r  v a n  d e  pomppro e f  o p  pu t 7 3 DB 7 /F l . 
1 04 
4 9  . -
Tabe l 8 . 1 2 - I nterpretatie van de pompproef op 7 3DB 7 /F 1  in de h a l f ­
arte s i sche laag � vo lgens WALTO� voor d e  p i ä zomete r s  
i n  de hal f-arte s i s che laag B 
P i ä z ometer 
7 3DB 8 /F 2  
7 3DB9 /F 2  
5 0  m 
1 0 0 m 
2 5 0  m 1 4 6 0  m2 /d 
3 3 0  m 1 3 2 0  m2 /d 
3 , 5 6 x 1 0 
2 , 4 2 x 1 0 
_ 3  
_ 3  
4 0  d 
8 0  d 
1 0 2 m 
1 0 2 m 
1 4 , 3  m/d 
1 2 , 9  m/d 
Vo lgens het s imu lat i emodel ( L . LEBBE , 1 9 8 1 ) le idt dit tot 
de vo lgende hydrau l i s che paramete r s  : 
- de transmi s s ivite it van laag C bedraagt 1 0 6 0  m2 /d , de e la s t i sche 
bergingsko ä f f ic iänt 6 , 6 x 1 0 -
4 
- de hydrau l is che weerstand van laag C '  bedraagt 1 0  dagen 
- de transmi s s iviteit van laag B bedraagt 6 6 0  m2 /d , de e la s ti s che 
-4 
bergingsko ä f f ic iänt 7 , 1 x 1 0 
- de hydraul i sche wee r stand van laag B '  bedraagt 5 0 0  dagen 
- voor de transmi s s ivite it van laag A werd 1 5 0 m2 /d genomen voor de 
-4 
e l a s t ische bergingskoäf f ic iänt 3 , 6x 1 0 en voo r  de bergingskoäf f ic iänt 
nab i j  de watertaf e l  0 , 2 .  
Op f i g . 8 . 9  z i j n  de t i j d-ver lagingskurven en de a f s tand­
ver lagingskurven van de drie lagen voorge steld , berekend vo lgens het 
s imulatiemode l ;  de tabe l len 8 . 1 3 , 8 . 1 4  en 8 . 1 5  geven de grondwate r­
balans van de drie lagen weer . 
Na 1 4 . 4 1 5  min . werd de dompe lpomp s t i lge l egd op 1 4  j u l i  
1 9 8 0  t e  1 1 u 1 5 .  
De  s t i j ghoogten werden vo lgens een logar i tmisch t i j dsver­
l oop opgenomen ( aanhangs� l 5 )  . Voor de p i ä zometers d i e  rechtstreeks 
ge ïnterpreteerd werden volgens de metode van JACOB z i j n  de gegevens 
verwerkt tot s emi- l ogaritmische kurven van de r e s tver laging t . o . v .  
de verhouding t /t ' . Voor de verbetering van de met ingen werd gesteund 
op de ., getuigeput 7 3DB 2 /F 1  ( f ig . 8 . 1 0 ) . T i j dens  de pompproef v i e l  e r  
z e e r  veel nee r s lag . D e z e  invloed i s  n i e t  vol ledig u i t  te  schak e len . 
; · 
� � � 
� " j/ 
AB 18 1 1 1 8 A2 1 8 A3 1 8 
I 
R� 18 l iH(IIn) 1 8 Ril 
LAYER 3 








All l iu(aln) 1 8 
LAYER 2 
1 03 min 
m 




1\ \ ' ' 
J j 
, ,  1 8 �2 1 8 �J 
F i g . 8 . 9 .  - T i j d - verlag ing s- en t i j d- a f stand skurven in 
d e  dr i e  lagen1 van de pomppro ef op put 7 3DB7/F l 
bereY:end" rnet ret s imul a t i emod el  ( L . LEBBE , l 9 8 l )  
5 0 . -
Tab el 8 . 1 3 - Grondwaterba l a n s  van de hal f -? r te s i sche laag C t i j dens d e  
pomppro ef o p  put 7 3DB7 /F l  
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1�/LHOEL �nd do Jao�ddmod 
ap suapÇ�� v óee1 aqDs��ea�J ap ueA sue1eq�a�eMpuo�� -"S1'8 1aqe� 
-·c:s 
Stijg h oogte  
( i n  m )  
1 2 , 8  0 
1 2,7 5 
1 2 , 7  0 
1 2 , 6  5 
1 4/ 7  15/7 
F ig . 8 . 1 0 .  -- S t. i j g hoogt e sc hommel ing in g etu igepu t 7 3DB2/F l  
t i j dens d e  st i j ging na stil l egg en van d e  pomp 
in put 7 3DB7/F l  
1 6/7 1 7/7  1 8/ 7  1 9/ 7  20/ 7 21 / 7  2 2/ 7 2 3/7 24/ 7 lij d 
( i n dagen ) 
5 3  -
De inte rpretat i e  volgens de metode van JACOB le idde tot de 
vol gende resu ltaten : 
T abe l 8 . 1 6 - Interpretat i e  van de restver lag ing skurven n a  s t i l leggen 
van de pomp in put 7 3DB 7 /F 1  in de hal f-arte s i s che l aag C 
vo lgens de metode van JACOB 
P i ë zome te r s  in laag C 
P i ë z ometers in laag B 
8 . 4 .  Be s lu i t  
7 3DB7 / F 2  
7 3DB 8 /F 1  
7 3DB 9 /F 1  
7 3DB 8 /F 2  
7 3DB 9 /F 2  
r 
0 , 0 1 m 
5 0  m 
1 0 0 m 
5 0  m 
1 0 0 m 
kD 
1 4 7 0  m2 /d 
1 8 2 0  m2 /d 
2 0 7 0  m2 /d 
2 1 2 0 m2 /d 
1 8 6 0  m2 /d 
Op f iguur 8 . 1 1  Z l J n  de hydrau l i s che parameters  van de lagen 
weer te vinden . Het ve rschi l tus s en de noorde l i j ke en zuide l i j ke 
boring i s  duide l i j k .  De hydrau l i sche wee r s tanden , z owe l van de Formatie 
van L i l lo als van de Formatie van de Kempen z i j n  vee l k le iner in het 
noorden dan in het zuiden , n iettegenstaande dat de dikten van de 
half-door latende laag niet  noemenswaardig ver s ch i l len . Het gevo lg 
i s  dat de ver lag ingen in de freati s che laag A b i j  pompen vee l  k l e iner 
zul len z i j n  in het zuiden dan in het noorden . Dit wordt beves t igd door 
de pompproeven ( aanhangsel 5 )  en de grondwate rba lansen . Dit geldt uiter­
aard voor de oppervlakten die door de pompproeven be ïnvloed werden . 
De fac i ë swi s s e l ingen van de Format ie van de Kempen laten n i e t  toe 
met zekerheid de toest and bui ten die z ones te voorspe l len . 
De transmi s s ivite i ten van laag C bere iken een vee l  lagere 
waarde in het noorden , terwi j l  de z e  van laag B nagenoeg de z e l fde z i j n .  
D e  ver lagingen i n  de lagen B en C z i j n  trouwens ook vee l  k l e iner 
in het noorden . Dit is een gevo lg van het feit dat wegens de lagere 
hydraul i s che weers tand i n  het noorden van de h a l f - doorlatende l aag 
van de Formatie van de Kempen , er  mee r  water van bovenaf kan door s i j pe ­
len , waardoor de depre s s ie trechter i n  de half-arte s i s che laag C z ich 
minder ver moe t  u i tbre iden . Dit kan men a f le i den uit de grondwaterba­
lansen van de hal f- arte s i sche l agen C en B .  De resu ltaten van de 
N W  
7 3  D B  7 
s = 3 , 6 x 1 0 
4 
Freati s c h e laag A kD = 1 5 0 m2 /d 
c = 5 0 0  d 
Half-doorlatende laag 8' 
- 4 
S = 7 , 1 x 1 0 
Hatf- artes i sche laag S 
kD 6 6 0  m2 /d 
c = 1 0  d 
Half- door laten d e  laag C '  
- 4 
S = 6 , 6x 1 0 
Half - ar tesische laag C 
' , .  
O ndoo r latend e l aag 
Pe i l  T AW 
+ 1 9 




- 1 1 
- 1 7 
- 2 3 
- 2 9  
- 3 5 
- 4 1 
- 4  7 
- 5 3 
- 5 9 
- 6 5 
- 7 1 
- 7 7 
- 8 3 
- 8 9 
- 9 5 
- 1 0  I 
-1 0 7 
- 1 1 3 
- 1 1 9 
S E  
7 I. DB 1 1  4 
s 0 = 0 , 2  
S = 3 , 1 x 1 0 -
F r eati s c he laag A .k:O "' 1 2 0 m 2  .'d  
c = 3 3 0 0  d 
Half - door latend e  laag 8' 
. - 4 
S = 6 , 7x 1 0  
Half-artes ische laag B 
kD = 6 9 0  m2 /d 
c = 5 0  d 
Half - doorlatende  laag C • 
- 4 
S = 5 , 4x 1 0 
Half - ar tes i sche  laag C 
kD = 4 3 0  m2 / d 
Ondoorlat end e laag 
F ig . 8 . 11 .  - De h ydrau l i sc he paraneter s van d e  ver sc h i l l ende 
watervo er ende en hal f -door latende lagen . 
54 . -
de s t i j ging geven een ge l i j kaardig beeld voor de transmi s s ivite iten 
te z ien . De waarden l iggen mee s tal hoge r dan voor de ver l agingen en 
dienen enkel a l s  richtinggevend te worden be s chouwd . 
5 5 . -
9 .  WATERANALYSEN 
9 . 1 . Inleiding 
T i j dens de pompproef op put 7 3DB 7 /F 1  werd , na 1 0  dagen 
pompen op 1 4  j u l i  1 9 8 0 , een watermon ster genomen aan het uite inde 
van de afvoe r l e iding . Dit werd chemi sch onder zocht i n  het laborator ium 
van de R . U . G .  
Achteraf werden 2 watermonsters genomen : é én u it de 
put 7 4DB 1 1 /F 1  en é é n  uit de put 7 3 DB 7 /F 1 , t i j dens de vertikale s tro­
mingsmet ingen goor T . N . O .  op 7 çktober 1 9 8 0  uit0evoerd . Be ide mon s ters 
werden chemi sch ontleed i n  het laborator ium van de P . I . D . P . A .  
Alle wate rmonsters komen uit de ha l f-arte s i sche laag C .  
9 . 2 .  Watermonster genomen t ijdens pompproe f 
Op het terre in werd de kleur , de troebe lheid , de reuk , 
de smaak en de temperatuur van het wate r en van de lucht bepaa ld . 
De buf ferkapac ite it werd titrimet r i s ch geme ten t . o . v .  feno l ft a le ïne , 
( alka l i s che titer , TA) en t . o . v .  een men g indic ator ( totale alka l i s che 
t i te r , TAC ) . De eerste ( TA )  heeft betrekking op een dee l van de 
aardalka l ikarbonàten , de tweede ( TAC ) op het gehe e l  van karbonaten 
en bikarbonaten , 
In het ' laboratorium bepaalt men de verdampings re s t , de ver­
a s s ingsre s t , het gehalte aan be z inkbare , zwevende en organi sche 
stoffen , het gehalte aan S io 2 , de tota l e , b l i j vende en t i j de l i j ke 
hardh e id . verder meet men ook de zuurtegraad , de r e s i s t iviteit en 
de gele idbaarhe id . 
+ K + De ionenba l an s  wordt opge steld met de kationen Na , 
+ +  + +  + +  + + +  + +  + -Ca , Mg , Fe ( Fe en Fe ) , Mn en NH4 en de anionen Cl , - -
so4 , N0 3 , Hco 3 , co3 , P04 . H i j  moet vo ldoen aan de voorwaarde 
E kat ionen - L anionen -5 < l: kat i onen + E · x 1 ° 0 < 5 anJ.onen 
De re sultaten van de water analy s en z i j n  voorge steld in 
tabe l 9 .  1 .  
5 6 . -
Tabe l 9 . 1 - Wate rana lyse op monster genomen uit 7 3DB 7 /F 1 , 





Temperatuur van het water ( ° C )  
Temperatuur van de lucht ( ° C )  
Alkal initeit t . o . v .  feno l ft a le ïne ( Fr 0 )  
Alka l in ite i t  t . o . v .  methyloran j e  ( Fr 0 )  
verdampi�gsrest/ 1  0 5 ° C (mg / 1 )  
Ver a s s ing s re s t / 6 0 0 ° C ( mg / 1 )  
Be z inkbare stof fen 
Agre s s i e f  CO ( mg / 1 )  
Zwevende stoffen / 1 0 5 ° C (mg/ 1 )  
Zwevende stoffen / 6 0 0 ° C ( mg / 1 )  
Zwevende stof fen; kleur 
Zwevende stoffe� % calc inatieve r l i e s  
Organ i sche stof ten , koud 3 min (mg / 1  0 2 ) 
Organ i sche s tof fen , warm 1 0  min (mg / 1  0 2 ) 
S io 2 ( mg / 1 )  Totale hardhe id ( Fr 0 )  
T i j de l i j ke hardhe id ( Fr 0 )  
B l i j vende hardhe id ( Fr 0 )  
pH 
Re s i s t iviteit ( m )  
Gele idbaarhe id ( �S /cm bij  1 8 ° C )  
I onenbalans - - - - - - - - - - -
Kationen mg / 1  
Na + 1 1  ' 6  2 
K + 9 , 7 5 
c� + +  4 9 , 5 2 
Mg + +  4 , 6 0 
Fe + + +  ( +Fe + + ) 0 , 7 8 
Mn + +  0 , 0 5 
NH4 + 1 ' 0  3 
Totaal ( + ) 7 7 , 3 5 
Anionen mg / 1  
C l  - 1 1  ' 2  2 
504 - - 2 , 6 8 
N03 
- 0 , 2 4 
1'!0 2 - 0 , 0 1 
HC0 3 - 2 1 1 , 6 7 
co3 
- - 0 
P04 - - - 0 , 6 9 
Totaal ( - ) 2 2 6 , 5 1  





1 1  ' 8  
1 4 ,  9 
0 
1 7 , 3 5 
2 1 0  
1 3 3 
0 
0 
1 ' 6  
0 , 8  
Rood-bru in 
5 0 , 0  
0 
2 , 4 6 
1 8 '  6 1  
1 6 , 9 6 
1 4 '  1 0 
2 , 8 6 
7 , 4  
3 3 , 9  
3 4 3 , 8  
mé / 1  
0 , 5 0 5  
0 , 2 4 9  
2 , 4 7 2  
0 , 3 7 8  
0 , 0 4 2  
0 , 0 0 2  
0 , 0 5 7  
3 , 7 0 5  
mé / 1  
0 , 3 1 6  
0 , 0 5 6  
0 , 0 0 4  
s p  
3 , 4 7 0  
0 
0 , 0 2 2  
3 , 8 6 8  
Deze gegevens le iden tot de volgende verhoudingen 
MgiCa ( % ) 
so4 1c1 ( % )  
+ + 
l.: Kat Na + K 
(Na + + + K ) Ir. Kat 
+ +  l.: Ca I Kat 
++ ' 
Hg I L  Kat 
'L An = Cl 
-
( % ) 
( % )  
+ so 4 
C l  Ir. An ( % ) 
- -
so4 /i An ( % ) 
+ Ca + +  
'( % )  
+ HC0 3 
( Hco; + co 3 ) Ir. An ( % )  
1 5 '  3 
1 7 , 7  
+ +  ( rné l l )  3 , 6  + Mg 
2 0 , 9 2  
6 8 , 5 9 
1 0 '  4 9 
+ co 3 (rné l l )  3 , 8  
8 , 2 2 
1 ' 4  6 
9 0 , 3 2 
5 7 . -
De ze waarden z i j n  in een P iper-d i agrarn , bes taande uit 
een ruit en twee driehoeksdiagrarnrnen , voor ge ste ld ( f ig . 9 . 1 ) . 
Vo lgens het kla s s i f ikatiesysteem van G .  DE MOOR en w .  DE 
BREUCK ( 1 9 6 9 )  wordt dit mons te r  tot de zoete water s  gerekend . 
De belang r i j ks te anionen z i j n  de b ikarbonaten die c a . 9 0 %  
u i trnaken van het totale anionengehalte . Calc iumionen z i j n  de 
be langri j kste kationen ; ze omvatten ca . 7 5  % van het totale 
kationengehalte . 
Van de e i sen die ges t e ld worden aan drinkwate r  ( Be l g i s che 
reglementering ) wi j kt enke l het i j z ergehalte a f  met 0 , 7 8 rng l l , waar 
er  s lecht s 0 , 3  rngl l  is toegestaan . 
9 . 3 .  Watermonsters genomen tij dens de  vertikale strorningsrnetingen 
D e z e  wateranalys en waren minder u itgebreid ( tab .  9 . 2 ) . Z e  
l aten toe d e  kwa l iteit van het water in d e  hal f - arte s i s che laag C 
in het noorden en het z u iden van het gebied met e lkaar te verge l i j ken . 
Het water in het noorden b l i j kt een l agere hardhe idsgraad 
·' 
te hebben en mind e r  co2 te bevatten . Het bevat ook minder ammonium 
maar mee r  n i tr aten . Dit i s  waarschi j nl i j k  te wij ten aan de grotere 
diepte ; het ammonium i s  er  in meerdere mate omgezet tot n itraten . 
Fig . 9 . 1  - P iper-diag ram van de wateranalysen 
• Mon s te r s  genomen t i j dens pompproe f 
0 Monsters genomen ti j dens vertikale stromingsmeting 
5 8 . -
Algemeen kan men zeggen ·dat z owe l wat kat ionen a l s  anionen 
betre ft , het diepere water uit het noorden minder z out bevat , maar 
dat de onde r l inge verhoudingen ge l i j k  b l i j ven . 
De resultaten van de 
+ + + +  
I Kat = Na 
+ K + Ca 
1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
I An 
1 0 0 
1 0 0 
+ x ( Na + 
. 
+ K ) /L Kat 
+ + x Ca /L . .  t r,a 
+ +  
x Mg /L Kat 
= C l  + so4 + HC0 3 
-x C l  /Z An 
x so 4 IE An 
1 0 0 x ( Hco; + cö; ) IE An 
+ Mg + +  
+ co3 
analyse l evert volgende verhoudingen 
1H�!?11 L!:l 1�Q!?1L!:l_ 
4 , 2 5 6  3 , 7 9 4  
1 3 , 0 2 % 1 4 , 2 6 % 
7 7 , 8 9 % 7 6 , 8 6 % 
9 , 0 9 % 8 , 8 8 % 
4 , 4 7 3 , 9 8 4  
9 , 4 5 % 1 0 , 7 7 % 
2 , 3 2 % 2 , 6 1  % 
8 8 , 2 3 % 8 6 , 6 2 % 
Vo lgens het P iper-diagram e n  de k l as s i f ikatie vo lgens 
G .  DE MOOR en W .  DE BREUCK z i j n  beide zoete water s  gekenmerkt door 
een overwicht aan aardalkal iën ( 8 0  % van de katione n )  en  een hoog 
gehalte aan b ikarbonaat ( 6 5  % van de anionen)  . 
5 9 . -
Tabe l 9 . 2  - Wateranalyse op de monsters genomen uit de pompput 
7 3DB 7 / F 1  en 7 4DB 1 1 /F 1 , re spekt ieve l i j ke f i lterdiepten 
5 9 , 1 0  tot 1 0 9 , 8 0 en 7 8 , 3 0 tot 1 3 6 , 2 5 
KMn04 -verbruik (mg / 1  o 2 ) 
Ge le idbaarhe id ( � S /cm b i j  2 0 ° C )  
p H  ( g l ase lektrode ) 
TAP ( feno l ftale ine ) ( Fr 0 )  
TAM (methyloran j e )  ( Fr 0 )  
Tota le hardhe id ( Fr 0 )  
Bic arbonaathardhe id ( Fr 0 )  
B l i j vende hardhe id ( Fr 0 )  
Opge loste o 2 ( ampe rometr i sc h )  ( mg/ 1 )  
Vri j  CO 2 ( mg I 1 ) 
Kalkagr e s s i e f  co2 ( mg / 1 )  
I onenbalan s  - - - - - - - - - - -
Kationen 
+ +  
Ca 
+ +  
Mg 
+ +  + + +  
Fe en F e  
+ 
NH4 
Totaa l  ( + ) 
Anionen 






Totaal ( - )  
:Z 1Qê11L[l 
2 , 0 4 
3 7 0  
7 , 3 5 
0 
1 9 , 7 5 
1 8 , 5  
1 6 ,  6 
1 , 9 
0 , 8 2 
2 2 , 8 8 
1 1  , 1 
8 , 2  
7 , 7  
6 6 , 4  
4 , 7  
4 , 4 3 
1 , 0 1 
9 2 , 4 4 
1 5 ,  0 
< 5  
< 0 , 1 0  
2 1 4 , 0  
0 
0 
2 6 1  
:Z lQê :ZL[l  
2 , 8 8 
3 2 9  
7 , 4 2 
0 
1 7 , 2 5 
1 6 , 3 
1 4 , 6  
1 , 7 
2 ,  1 5  
1 7 , 6 0 
9 , 6  
8 ,  1 
7 , 4  
5 8 , 4  
4 ,  1 
3 , 0 9 
0 , 6 7 
8 1 , 7 6 
1 5  1 2 
5 
0 ,  1 1  
2 1 0 , 5  
0 
0 
2 3 0 , 8 1 
6 0 . -
Tabe l 9 . 2  - vervo lg 
1i!2�11LE1 1�Q�1 LE1_ 
SJ20re-elementen 
+ +  0 , 2 0 7  0 , 1 9 8 Mn 
Al + + +  0 , 0 1 5  0 , 0 2 0  
+ +  < 0 , 0 0 5  Zn 0 , 0 2 1  
Pb + +  < 0 , 0 1 0  < 0 , 0 1 0  
As < 0 , 0 0 5  < 0 , 0 0 5  
Cr 0 , 0 0 5  0 , 0 0 7  
N0
2 
0 , 0 0 3  0 , 0 0 3  
B < 0 , 0 0 5  0 , 3 3 
S r  0 , 3 6 2  0 , 2 9 8  
6 1 . -
1 0 .  WATERBALANS VAN DE ONVERZAD IGDE ZONE 
1 0 . 1 .  Inleiding 
Ui tgaande van meteoro logische gegeven s en van bodemkarak­
teristieken werd een waterbalans van de onve r z adigde zone ove r een 
per iode van 2 0  j aar opge s te ld . Hieruit kan men de werk e l i j ke eva­
potranspiratie , de in f i l tratie naar het grondwate r en de ve rande r ing 
in berg ing van de onverzad igde zone a f l e iden . 
1 0 . 2 . De potentiële evapotranspirat ie ( PET ) 
De potent iële evapotranspiratie i s  berekend met de gewi j z ig­
de formule van PENMAN ( 1 9 5 2 ) . 
� 
L PET = 
F '  + _Y_ T SF . D  
E a 
Hier in i s  : 
� = de netto energie van de stral ing , z i j nde het ve rsch i l  tu s s en 
inkomende en ui tgaande stral ing , zowe l van de korte ( R5 = 
zon + hee l a l � ,  a lbedo t ) a l s  van de l ange ( RL = atmo s feer � ,  
aarde t )  golven ( J . F .  GRIFF I THS , 1 9 7 6 ;  E . L .  DEACON , 1 9 6 9 )  ' -
= RS .J. - RS t + RL 4- - RL t 
--
, ,,  
{ ( l- a ) RG ( 0 , 1 8  + 0 , 6 2 �) } +{ -
a TK
4 ( 0 , 5 6 - 0 , 0 8 / e ) . ( 0 , 1 0  + 0 , 9 0 � ) } 
a 
theoret i sch moge l i j ke energie van de inkomende zonne­
_2 
s tral ing aan het oppe rvl ak van de atmo s feer ( W . cm 
= a lbedo van de inkomende korte go l f s tra l ing aan het 
oppervlak , u itgedrukt in een fraktie van 1 ;  rekening 
houdend me t de aard van het oppervlak werd voor het 
s tudiegebied 0 , 1 8  gevonden 
h = werke l i j ke zonne sch i j nduur ( h )  
H theoret i s ch of a s tronomisch moge l i j ke z onne sch i j nduur 
( h )  
_ a  _ 2  _ 4 
a kon s tante van Ste f an-Bolt zmann 5 , 6 7 0 3 2x 1 0 Wm k 
TK luchttemperatuur (
° K )  
e = waterdampdruk i n  de meteokoo i ( mb )  
L = l atente verdamp ing swarmte van water 2 4 7 J /cm2 
l im 
T 
6 2 . -
met e st = waterdampdruk b i j  de hee rs ende temperatuur van een 
b l ad van het vegetati edek 
e = ve r z adigde waterdampdruk b i j  de heersende luchttempe ratuur w 
Tst gemiddelde temperatuur van het b l ad 
T = gemiddelde luchttemperatuur in de meteokooi 
Y = p sychrometr i sche kon stante bij 1 0 1 5 mb = 0 , 6 5 mb ; o e 
E = het evaporatievermogen van de lucht of de hoeveelheid wate r  a 
die een wateroppe rvlak zou ve rdampen indien de tempe ratuur ge l i j k  
i s  aan d e  tempe ratuur van de lucht 
( ew - e) . f ( V )  
met : e = ver z adigde waterdampdruk b i j  de heersende luchttemperatuur w 
e = heersende wate rdampdruk in de meteokoo i 
f ( V)  = 0 , 2 6 ( 1  + 0 , 4  V)  en V = windsnelheid op 1 0  m hoogte 
SF = s tamatale faktor 
= L I (L + L ) s a s 
met : La = 0 , 6 5 / ( 1  + V 2 / 1 0 0 )  en V2 = windsnelheid op 2 m hoogte 
met 
L + L = e f fekt ieve lengte van een b lad a s 
L = faktor o . a .  afhanke l i j k  van het percent b ladopperv l ak-s 
N 






te ingenomen door huidmond j e s  en van de d ikte van de 
epidermi s 
T - T ( max min ) 
T - TD 
x s in N n / 2 4  
= duur van het dagl icht o f  theoret i s ch moge l i j ke zonne-
sch i j nduur 
de maxima le temperatuur in o e  
= de minima le temperatuur in o e  
gemidde l de tempe ratuur in o e  
= dauwpunt in o e  
6 3 . -
Voor de bereken ingen i s  gesteund op de gegevens van het 
meteostation Deurne-Antwerpen ( Regie der Luchtwegen ) , het d iehts­
b i j ge legen station dat a l  de vere i ste metingen u itvoert ( +  25  km 
van Kalmthout ) . 
Daar de mee ste gegevens dage l i j k s  en sommige z e l f s  
om het uur z i j n  waargenomen werden de z e  eerst tot maande l i j k s e  
gegevens verwerkt , hetgeen u iteraard v e e l  t i j d  i n  be s l ag heef t  
genomen . 
De gegevens werden ver z ame ld voor een pe riode van 2 0  j aar . 
Door midde l van een tafel rekenmachine TEKTRON IX 4 0 5 1  werd de poten­
t i ë l e  evapotranspiratie ( PET)  in rnrn berekend ( tab . 1 0 . 1 ) . 
1 0 . 3 .  De waterbalans van de bodem 
Uit de potent iële evapotranspiratie en de neers lag van 
e lke maand berekent men de werke l i j ke evapotranspiratie , de berging 
van water in de bodem en het z i j  het tekort aan water ( DEF ) 1 het z i� 
het overschot ( SUR) . Het over schot i s  het water dat naar de grond­
watertafel infi ltreert . Dit a l l e s  werd berekend volqens de metode van 
C .  vl . THOR0!TW}\lTE & J .  P .  MATEER ( 1 9 7 5 )  • 
Men kan twe e  geval len onde rscheiden 
1 .  De PET i s  groter dan de neers lag . 
Dan i s  de werke l i j ke evapotranspiratie AET : ( AET = neers lag R + 
berging sverandering � St )  . De 6 St i s  hier de hoevee lheid water die 
door de wort e l s  in een periode van wate rtekort uit de waterreserve 
van de bodem geput wordt om aan de vraag van de PET te voldoen . 
De berging van de bodem St en de geakkumu leerde potentiële te­
korten APWL vormen een exponentiële funkt i e  : 
APWL 
CAP 
St = CAP . e  
waarin CAP de kapaciteit van de bodem i s , dit i s  de maxima le ber­
ging o f  het voorhanden z i j nde wate r  in  de bodem voor het evapo­
tran spiratieproce s . De CAP wordt bekomen u i t  het produkt van de 
gemiddelde worteldiepte ( in m)  van de voorkomende p l anten en 
het percentage water dat beschikbaar is voor de p l ant afge leid 
uit de pF-kurve . Voor de CAP werd 1 0 0 mm geko zen . 
Het tekort DEF wordt a l s  vol gt verkregen 
OEF = PET - AET . 
2 .  De PET i s  kle iner dan de neer s lag . 
Dan i s  AET = PET en OEF = 0 .  Het overschot SUR i s  dan 
SUR = R - AET - b. St 
6 4 . -
In dit geval i s  de berg ingsverande r ing b. St de aanvu l l ing van de 
bodemberging tot het maximum , n l . de kapac ite i t  van de bodem . 
In tabe l 1 0 . 2 z i j n  de re sultaten maande l i j ks wee rgegeven 
over een periode van 2 0  j aa r , n l . van 1 9 6 0  tot 1 9 7 9 . 
Tabel 1 0 . 1 - De maande l i j k se potentiële  evapotranspirat i e  vanaf 
1 9 6 9  tot 1 9 7 9  volgens PENMAN ( 1 9 5 2 )  
JR 
M 
T ( C )  
TMIN ( C )  
TMAX ( C )  
TDP ( C )  
V (rn/ s )  
E ( MB )  
s ( % )  
PET ( rnrn )  
b l z . 6 5 - 6 9  
j aar 
maand 
maande l i j k s e  gemidde lde temperatuur 
maande l i j ks e  gemidde lde min imumtemperatuur 
maande l i j kse gemiddelde maximurntemperatuur 
maande l i j k s e  gemidde lde dauwpunt s temperatuur 
maande l i j ks e  gemidde lde windsne lhe id 
maande l i j k s e  gemidde lde dampspanning 
z onne sch i j nduur t . o . v .  teoretisch moge l i j ke 
potent iële evapotranspiratie in rnrn 
Tabe l 1 0 . 2  - Waterbalans van de onver z ad i gde zone vanaf 1 9 6 9  tot 
1 9 7 9  vo lgens THORNTHWAITE en MATHER ( 1 9 5 7 )  
JR 
M 
R ( rnrn) 
PET ( rnrn )  
RMP ( rnrn) 
ST ( rnrn )  
DST ( rnrn )  
AET ( rnrn)  
DEF ( rnrn )  
SUR ( rnrn) 
b l z . 7 0- 7 4  
j aar 
maand 
nee r s lag in rnrn 
potentiële evapotranspiratie in rnrn 
neers l ag-potentiële evapotranspiratie in rnrn 
berging van wate r in de bodem in rnrn 
verander ing van de berg ing in rnrn 
werke l i j ke evapotranspiratie in rnrn 
tekort aan water in rnrn 
ove r schot aan water in rnrn 
Tabe l 1 0 .  1 
.. JF' Ti L: ! i  
I, L )  � c.: '  
·-]F· 
f t_ j  
1. 1 
( j 1 ./:::: ) 
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1 0 . 4 .  Besluit 
Uit de waterbalans van de onve r z ad�gde z one b l i j kt dat 
per j aar het aantal maanden met een wate rtekort ( DEF ) mee s t a l  
beperkt i s  t o t  twee o f  z e l f s  minder e n  dat h e t  mee s ta l  voorkomt 
in de periode van me i tot augu s tus . 
Over de ze twintig j aar b l i j kt dat e r  tus sen 1 9 6 0  en 1 9 7 5  
geen j aren met vee l  o f  hoge tekorten voorkomen . Het j aar 1 9 7 6  vormt 
echter een be l angri j ke u i t z ondering . Gedurende vi j f  opeenvolgende 
maanden werden zeer be langr i j ke tekorten gemeten . Van 1 9 7 7  tot 1 9 7 9  
wa s de toest and weer norma a l . 
Uit  de tota le hoevee lheid over schot aan wate r en neers lag 
per j aar kan men de voedingskoë f f i c iënt S�R per j aar berekenden 
( Tab . 1 0 . 3 ) . 
Tabe l 1 0 . 3  - Jaar l i j ks e  neers l ag R ( in mm ) ,  j aar l i j ks ove r s chot SUR 
( in mm ) en j aa r l i j kse voedingskoë f f ic iënt voor de  per iode 
1 9 6 0 - 1 9 7 9  
Jaar 1 9 6 0  1 9 6 1  1 9 6 2  1 9 6 3  1 9 6 4  1 9 6 5  1 9 6 6  1 9 6 7  1 9 6 8  
R (mm) 1 0 5 1 , 3  9 9 3 , 8  8 0 9 , 5  6 1 3 , 7  8 0 4 , 0  9 0 6 , 2  1 0 0 0 , 7  6 3 5 , 6  7 7 9 , 9  
SUR (mm)  7 0 2 , 5  6 3 7 , 0  4 4 5 , 0  2 8 3 , 0  4 2 8 , 0  5 5 7 , 3  6 4 1 , 5 2 6 6 , 6  3 7 3 , 3  
SUR 0 , 6 7 0 , 6 4 0 , 5 5 0 , 4 6 0 , 5 3 0 , 6 1  0 , 6 4 0 , 4 2 0 , 4 8 
R 
Jaar 1 9 7 0  1 9 7 1  1 9 7 2  1 9 7 3  1 9 7 4  1 9 7 5  1 9 7 6  1 9 7 7  1 9 7 8  
R ( mm) 8 8 6 , 8  5 8 8 ' 1 7 3 4 , 0  7 5 5 , 1  9 5 2 , 7  6 9 6 , 1  3 8 2 , 3  6 9 6 , 5  6 1  2 '  7 
SUR (mm)  5 2 8 , 2  2 4  6 '  1 4 2 5 , 6  3 9 5 , 8  6 0 1 , 5 3 3 8 , 4  1 2 0 , 4  3 6 5 , 6  2 8 7 , 4  
SUR 0 , 6 0 0 , 4 2 0 , 5 8 0 , 5 2 0 , 6 3 0 , 4 9 0 , 3 1 0 , 5 2 0 , 4 7 
R 
I n  1 9 6 0 ,  1 9 6 1 , 1 9 6 5 ,  1 9 6 6 , 1 9 7 0 ,  1 9 7 1  en 1 9 7 9  i s  de 
grondwateraanvul l ing be l angr i j k .  In 1 9 6 3 , 1 9 6 7 , 1 9 6 8 ,  1 9 6 9 , 1 9 7 1 , 
1 9 7 5  en 1 9 7 8  i s  e r  we inig aanvul l ing en in 1 9 7 6  i s  de aanvu l l ing 
abnormaa l  klein . 
1 9 6 9  
7 3 2 , 5  
3 6 0 , 2  
0 , 4 9 
1 9 7 9  
7 9 5 , 7  
4 7 6 , 2  
0 , 6 0 
c 1 • 1 
1 8 . 51 
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7 6 . -
De gemidde lde voeding skoë f f ic iënt voor het e e r s te 
decenn ium ver s c h i l t  we inig van die van het vo lgende dec ennium 
S�R ( 1 9 6 0 - 1 9 6 9 )  � 0 , 5 5 ;  S�R ( 1 9 7 0 - 1 9 7 9 )  = 0 , 5 1 
Gemidde ld i s  dit voor de twintig j aar : 0 , 5 3 .  
wanneer we de tabe l len van over schot nog een s maande l i j k s 
beki j ken voor de twee j aren 1 9 7 4  en 1 9 7 6  b l i j kt dat de heropvu l l ings­
per iode van 1 9 7 4  reeds in september begint , maar dat het voor a l  
h e t  abnormaa l  groot ove rschot van d e  maanden september , oktober 
en november is dat de u i t z ondering teweeg brengt . Het abnormaa l  
droge j aar 1 9 7 6  kent z i j n  oorz aak i n  een l ate aanvang van d e  her­
opvu l l ingsperiade 1 9 7 5 , e e r s t  in november maar ook de korte duur 
en de l age waarden van het overschot val len op . Van a f  apr i l  1 9 7 6  
begint reeds de a fvloeiperiode en deze  bleef  duren tot e ind 
november 1 9 7 6 . De berging ( St )  van bodemvocht bereikte een be langr i j k  
minimum i n  augu stus 1 9 7 6 . 
De bevind ingen van de waterbalan s  werden ook ve rgeleken 
met het s t i j ghoogteverloop in de p i ë z ometers . Op fig . 1 0 . 1  werden 
de s t i j ghoogten van p i ë z ometer 7 3VB8 verge leken met de neer s lag 
en het wateroverschot dat het grondwater aanvu l t , over de z e l fde 
per i ode . De s t i j ghoogten volgen du ide l i j k  de z e  meteorologi sche 
bevindingen , wel i swaar met een vertraging van 1 0  tot 3 0  dagen . 
7 7 . -
1 1 .  S T I JGHOOGTE\tiTAARNEMINGEN 
1 1 .  1 . I n l e iding 
Alle p i ë z ome te rs  en pe i l latten , geplaatst  in het be stek van 
de z e  s tudie , werden gedurende de duur van dit pro j ekt om de vee r t ien 
dagen opgemeten door IGEAN . Een ove r z icht van de z e  p i ë z ome ters  i s  
terug t e  vinden i n  tabe l 5 . 1 ,  5 . 2 ,  5 . 3  a l sook i n  aanhangsel  1 : 
boorbe schr i j vingen . 
Daarna a s t  werden ook met ingen in de vroeger gep laatste 
pië zome t e r s  u itgevoerd . D e z e  s teken ofwe l in  de freat i s che laag A 
o fwe l in de watervoerende hor i z onten van de ha l f-doo r latende l aag . 
Geen enke le komt voor in de ha l f -arte s i sche l a ag B .  
De ondiepe bor ingen 7 3VB 1 tot - 8  worden mee s t a l  weke l i j k s  
door Wate rs  e n  Bos sen opgemeten . D e  pië z ometers  7 3VB 6 , 7 e n  8 ,  
geplaatst in opdracht van de PIDPA ,  ve r schaffen gegevens vanaf 1 9 6 9 .  
De p i ë z ome ters 7 3VB 1 tot - 5  werden in 1 9 7 4  aangebracht . 
De p i ë z ometers 7 3 SB 1 /F 1  en -F2 , - SB 2 /F 1  en - F 2 , -SB 3 /F 1  en -F2 , 
' 
- SB 4 / F 1  en -F2 , -SB5 / F 1  en -F2 , - SB6 / F 1  en -F2 , - SB 7 / F 1  en -F 2 , en 7 4 S B 1 , 
- SB 2 / F 1  en -F2 , - SB 3 /F 1  en -F2 , -SB 4 z i j n  in opdracht van P IDPA geplaat s t  
door middel van spoe lbo r ingen t o t  1 5  m diepte ( E .  VAN DYCK , 1 9 7 9 ) . Z i j  
worden mee stal  weke l i j k s  door d e  P I DPA opgemeten . 
De pië zome t e r s , die  door het RUCA en de RUG tus s en 1 9 7 4  en 
1 9 7 8  werden ingep lant , worden mee s t a l  om de veertien dagen opgeme ten 
het z i j n  7 3HB 1 5 ,  - 1 6 ,  - 1 7 ,  - 1 8 /F 1  en -F2 , - 1 9 /F 1  en  -F2 , - 2 0  en 
7 4 HB 1 2 6 /F 1  en -F2 , - 1 2 8 ,  - 1 3 0 , - 1 3 1 , - 1 3 2 / F 1  en -F2 , - 1 3 3 /F 1  en  -F 2 , 
- 1 3 4 ,  - 1 3 6 ,  - 1 3 8 ,  - 1 4 0 /F 1  en -F2 , - 1 4 2 /F 1  en - F 2 , - 1 4 3 /F 1  en  -F2 . De  
F1  f i l te r s  bere iken mee st a l  e en diepte van 1 0  m ,  de F 2  f i lters  
z i j n  boven de bovenste  k l e i laag aangebracht .  De  boringen �Prden met 
de hand u i tg�voerd ( E .  VAN DYCK , 1 9 7 9 ) . 
De l igging van de z e  p i ë z ome t e r s  kan men terugvinden op 
f ig . 5 . 1 ,  de p l aa t s bepa l ingen in aanhang s e l  2 .  
7 8 . -
1 1 . 2 .  Sei z oens chomme l ingen van de s t i j ghoogten 
Al le s t i j ghoogtemet ingen z i j n  in t i j d- s t i j ghoogtediagrammen 
voorge steld ( aanhang s e l  6 ) . De vroeger geplaatste p i ë z ome ters werden 
a f z onde r l i j k  voorge s t e ld . 
Al s de aanvu l l ing van het grondwater n i e t  ge l i j k  i s  aan 
de a fvoer verande rt de grondwaterberging , hetgeen z ich u i t  in w i j z i ­
ging van d e  grondwaterstand . 
U i t  de diagrammen van de vroeger gep laatste pië zome t e r s  
k a n  men d e  opeenvo lgende afvloe i - en heropvu l l ingsper ioden a f l e iden . 
Bovendien kan men ook j aren me t grotere en kle inere a fvloe i - en her­
opvu l l ingsper iodeh onder scheiden , die kortweg droge en natte j aren 
worden genoemd . B i j  verge l i j k ing van de s t i j ghoogten met de neer s l ag 
en het waterove rs chot van de onve r z ad igde zone , d . w . z .  het wate r dat 
kan infi ltreren ( hoofds tuk 1 0 ) , z i e t  men vo l ledige overeens t emming , 
we l i swaar met een z ekere vertraging . D i t  b l i j kt duide l i j k  u i t  f ig . 1 0 . 1  
waarop een vertraging van de aanvu l l ing te merken i s  van 1 0  iot 3 0  
dagen . D e  neer s l ag heeft b i j gevo lg een grote invloed op de grond­
water toe s t and . Wanneer men de d i agrammen ve rge l i j kt z iet men dat voor­
a l  t i j de n s  de droge j aren de diepere p i ë z ometers  in de watervoerende 
hor i z onten van de half-doorlatende l aag B ' , een vee l  k le inere max i ­
mum s t i j ghoogte vertonen dan d e  overeenkomst ige p i ë z ometers  in  de 
f reati s che l aag . Ti j dens natte j aren is d i t  minder u itge sproken . 
Bovendien reageren d i e  pië zometers trager : z e  bere iken l ater hun 
laagste en hun hoogste s tand naarmate ze d i eper in  de h a l f -door l a ten­
de l aag voorkomen . 
De s t i j ghoogte in de frea t i s che laag i s  op e lke plaats  
s teeds groter dan in  de  h a l f-door latende laag . Het ve r s c h i l  tus se n  
be ide wordt groter naarmate d e  p i ë z ome ter v a n  d e  h a l f-doorlatende 
z one dieper s teekt . 
Verder b l i j kt dat meer noorde l i j k  ge legen p i ë z ometers  
meer de invloed van droge j aren ondergaan en ook trager van droge 
j aren hers t e l len ( c fr .  7 3 SB 3 /F 1 ) .  
7 9 . -
1 1 . 2 . 2 . Q� _Ei��2�����ê_ g�E1 ���ê�-i�-h��-e�����-���-�� � � - ê ����� 
�-E�i!1 ����� 
De waarnemingen ver lopen mee s tal over een vo l ledig hydro­
logisch j aar : z e  vangen aan bij  het begin van de heropvu l l ingsper iode 
1 9 7 9 - 1 9 8 0  en lopen tot het begin van de heropvu l l ingspe riode 1 9 8 0 - 1 9 8 1 . 
Wat steeds opvalt i s  de plotse s t i j ging in de maand j u l i  in  vo l le 
afvloe iper iode . 
De ze  pië zometers werden gegroepeerd u i tge z e t , reken ing 
houdend met de watervoerende laag , waartoe ze behoren , en met de hydro­
i sohypsenkaarten . 
De p i ë z ometers van de h a l f - arte s i sche l aag B ,  die tus sen de­
z e l fde opeenvo lgende hydra- i s ohypsen l i j nen voorkomen , werden g e z amen­
l i j k  voorge steld ( f ig . 1 1 . 1 - 4 ) . Hieruit bl i j kt dat de p i ë z omete r s  naar 
het noordwesten toe kle inere maar t a l r i j kere schomme l ingen ve rtonen . 
De s t i j ghoogten z i j n  s teeds k l e iner dan die in  de watervoerende hori­
zonten van de h a l f-door latende laag B '  o f  in de freati sche laag A .  Z e  
reageren sne l ler dan d e  pië zometers van d e  h a l f -doorlatende l aag B '  
en b i j na even sne l a l s  de p i ë z ometers  van de freati sche laag . 
De p i ë z ometers van de h a l f -door latende laag B '  en die van 
de f re a t i sc he laag werden gegroepeerd u i tge z et , rekening houdend met 
de ver s c h i l lende gebieden van de hydra - i s ohypsenkaarten ( f ig . 1 1 . 5 - 8 ) . 
Hetgeen vas tge steld werd b i j  de vroeger geplaatste p i ë z ometers ge ldt 
eveneens hier : de p i ë z ometers in  wate rvoerende hor i z onten van de 
h a l f-door latende laag B '  re ageren trager en hebben kle inere s t i j g­
hoogten dan de overeenkomstige pië zomete r s  in de freati s che laag . 
De p i ë z ometers in de freati s che laag aan de noordwes trand 
en noordrand van het gek l a s seerd gebied b l i j ken grotere schomme l ingen 
te vertonen . De pië zometers boven een dikke k l e i laag evena l s  degene 
in een dik z andpak�et boven de bovenste k l e i laag ( f ig . 5 . 1 1 )  ve rtonen 
minder grote schomme l ingen . 
8 0 . -
I n  1 1  oppervlaktewateren werden pe i l latten geplaat s t ; in 
de Kempenkui len ( 7 3 P 1 ) ,  in het ven nab i j  de Zwarte Heuve l ( 7 3 P 2 ) , 
in het ven ten zuidoosten van de D r i e l ingsv�nnen ( 7 3P 3 ) , in het ven 
in de Kambuusdu inen ( 7 3 P 4 ) , in de Put se Moer ( 7 4 P 1 ) ,  in de D r i e l ing s ­
vennen ( 7 4 P 1 ) ,  in d e  depre s s ie t e n  oos ten van de Wi lgenduinen ( 7 4 P 3 ) , 
in het S tappersven ( 7 4 P 5 ) , in het ven ten we sten van de Wi lgendu inen 
( 7 4 P 6 ) en in het ven in het Gemeentebos ( 7 4 P 7 ) . Het mee tpunt in het 
ven ten we s ten van de Wilgendu inen ( 7 4 P 6 )  verdween , vooraleer het kon 
genive l lerd worden . Ook het voor z iene meetpunt in het Van Gan z enven 
verdween tot tweemaal toe , vooraleer er  te rug wate r in het ven s tond . 
B i j gevolg werd er van a fge z ien om daar een meetpunt te  p laatsen . 
De oppervlaktewaters waarin een pe i l l at i s  aangebracht 
vertonen geen grote schomme l ingen . Z e  reageren a l le op b i j na de z e l fde 
wi j ze . Het ven in de Kambuu sduinen is  het hoog s t  gelegen ; daarop 
vo lgt de Put se Moe r . De hoogtel igging van de vennen neemt af naar 
het noorden ; het S tapper sven is het laag s te . 
1 1 . 3 . Hydra - i sohypsen 
Voor 4 t i j st ippen van het j aar werden hydro� i s ohypsenkaarten 
van de frea t i s che laag A en de hal f-arte s i sche laag· B getekend , name ­
l i j k  op 1 februar i , 1 me i ,  1 augu s tus en 1 november 1 9 8 0 . Uit de 
hydra- i sohypsen leidt men de s tromingsr icht ing a f . De hal f-doorlatende 
laag B '  bestaat u i t  een a fwi s s e l i ng van z e e r  d i s kont inu voorkomende 
doo r latende , hal f-door latende en ondoorlatende l agen . I n . de half­
door latende gedee lten i s  de  stroming hoofdz ake l i j k  vert i kaal . B i j ­
gevo lg ver loopt de s t roming e r  zeer onrege lmat ig e n  heeft het tekenen 
van een hydra- i s ohypsenkaart van de ha l f-door latende laag B '  we inig 
z in .  
Er b l i j kt we inig ver schil  te z i j n  in het ver loop van de 
hydra- i sohypsen van de 4 t i j ds t ippen ( fi g .  1 1 . 1  tot 1 1 . 4 ) . 
De hydra- i s ohyp s en be s ch r i j ven een boog in het s tudiegebied , 
zodat de s tromings r i chting verande rt van we st e l i j ke naar noorde l i j ke 
r ichting : aan de noordrand i s  de stroming noordwaarts gericht , aan 
de we s trand buigt de stromings richting af naar het we s ten . 

8 2 . -
De grachten in het gek l a s s eera geb ied z e l f  beïnvloeden 
eveneens de freati sche grondwa te r s troming : de hydro- i sohypsen ver­
tonen er  een du ide l i j ke knik nab i j  de  verbindingsgracht tus sen de 
Put s e Moer en de depre s s i e  ten oosten van de W i l gendu inen . Aan de 
oostrand van het gebied buigen de isohypsen af en ver loopt de s troming 
in ooste l i j ke r ichting . D i t  is het gevo lg van de ver l a g ing van het 
re l ië f  en van een uitgebre id grachtensysteem .  
De ges loten hydro - i sohypsen rondom het Van Ganzenven val len 
op . H ier komt geen ondiepe k l e i laag voor ; het wate r s i j pe l t  e r  bi j ­
gevolg vert ikaal door . 
Ges loten hydro - i sohvnsen treft men ook aan rond de 
D r i e l ing svennen en gede e l te l i j k  rond de No l .  D i t  is voora l te w i j ten 
aan het r e l i ë f  en dra inaqe . H i e r  i s  immer s  we l ondiepe k l e i  aanwe z i g .  
Kwe l doe t z ich voor ten oosten van de Wi lgenduinen , waar 
de hydro- i sohypsen het topogra f isch oppervlak bere iken ( f i g .  5 . 7  en 
1 1 .  5 ) . 
1 1 . 4 .  Schomme l ingen van de rrrondwatertafe l 
Van de per iode van 1 . 1 2 . 7 9  tot 3 0 . 1 1 . 8 0 werd de groots t  
moge l i j ke s t i j ghoogteschomme l ing i n  d e  f reatische l aag in kaart 
gebracht , d i t  i s  het ver s c h i l  tu s sen de min imum en max imum s t i j g­
hoogte in die per iode ( f i g .  1 1 . 9 ) .  
Het centrale deèl van het gebied ten oo sten van de water ­
scheidingskam vertoont d e  grootste schomme l ing . 
De s t i j ghoogten in de duinen veranderen we inig . 
Voor de afvloei-per iode apr i l -me i 1 9 8 0  werd de dal ing 
van de watertaf e l  in cm/dag bepaa ld ( f ig . 1 1 . 1 0 ) . Hieru i t  b l i j kt 
dat de groot ste dal ing plaats gri j pt ten oosten van het Groote 
Mee r , in het noorden van het s tudi e geb ied , aan de noordrand van 
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8 3 . -
1 1 . 5 .  Be s lu i t  
U i t  d e  s t i j ghoogtewaarnemingen le idt men a f  dat in h e t  
reservaat enke le geb ieden voorkomen waar d e  laterale en/of  ve rtikale 
a fvloe i vanuit de f reati s che laag groot i s . Hieru i t  vol gt dat in d ie 
geb i eden de grondwatertaf e l  s lechts b i j  een belangri j ke aanvu l l ing 
z a l  s t i j gen en dat de dal ing van de grondwatertafel  er  eerder z a l  
optreden e n  steeds grote r z a l  z i j n  dan in andere gebieden . Eventueel  
aanwe z ige grondwatera fhanke l i j ke ekosystemen z i j n  e r  dan ook sterk 
be ïnvloedbaar . 
De oorz aak voor de sterke a fvloe i uit de f re at i sche l a aa 
kan zowel van natuu rl i i ke a l s  van kun s tmat i ae aard z i i n .  
D e  a fwe z ighe id van een ondi epe k l e i l aag i s  de b e l ang r i j k s te 
natuu r l i j ke oorz aak . Het ontbreken van een ondiepe k l e i laag vergroot 
ene r z i j ds de transmi s s ivite i t  van de freati sche laag waardoor een 
grotere laterale a fvloe i plaats hee ft en verk le int ande rz i j ds de 
hydrau l i sche weer stand van de half -door latende l aag B '  waardoor 
een grotere afvloei vanuit de freat i sc�e lf�aa naar de ha l f- arte s i sche 
l aag B gebeurt . Het noordwe sten van het studiegeb ied , de noordrand 
van het gek l a s seerde gebied , het centrale deel van het gek l a s s eerd 
gebied en de omgeving van het Van Ganz enven z i j n  hiervan voorbeelden . 
De vertikale door s i j pe l ing van de freat i s che naar de half-artes i sche 
laag is bepaald door het s t i j ghoogteverschil  tus sen beide l agen . 
H i e ruit vo lgt dat de z e  gebi eden dan ook het s"terkst z u l len worden 
be ïnvloed door s t i j ghoogtedal ingen in de onder liggende half-arte s i s che 
l aag . 
De belangri j ks t e  oorz aken voor de a fwi j kende dal ing van de 
s t i j ghoogte in de h a l f - arte s i sche l aag kan de opeenvo lging z i j n  van 
droge j aren en/of de wateronttrekk ing uit de z e  laag . 
E é n  van de oorz aken van kun stmatige aard voor de sterk e  
a fvloe i in d e  freati s che l a a g  i s  d e  a fwater ing door het grachten­
s t e l se l .  Een b e l angr i j ke dra inage komt voo r  in de nab i j he id van de 
grote gracht d i e  het Stappersven met de Put s e  Moe r  verbindt , in de 
omgeving van de drainagegrachten rond het Stapper s ven , in het noor ­
de l i j ke gedee lte van h e t  gekl a s seerde gebied e n  i n  het gebied ten 
oos ten van het Groote Meer . 
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Een andere oorz aak van kunstmat ige aard voor ve rhoogde 
afvloe i uit de f reat i s che laag i s  zoa l s  boven reeds ve rme ld , de 
dal ing van de s t i j ghoogte in de ha l f -arte s i sçhe laag door grond­
waterwinning hierin . De gebieden waar de half-doorlatende laag e e n  
kle ine hydraul i sche weerstand ve rtoont , komen hie rvoor h e t  e e r s t  
i n  aanmerking gevo lgd door d e  gebieden met e e n  grote laterale a fvloe i 
naar de ze  eerstgenoemde gebieden . Een du ide l i j k  voorbeeld van het 
laatste geval i s  het gebied ten oosten van het Groote Mee r . 
Daar in het studiegebied vier b e l angr i j ke grondwater­
winningen voorkomen z u l len we dan ook hun invloed be spreken aan de 
hand van de sti j ghoogtekonf iguratie en - s chomme l ingen . 
1 . Q§_���§�������g_y��-�§_E�!�Q�E���-�§ -����§:��E§11§�-J��-�§����g 
ê ���ê -12�1 ) 
De P . I . D . P . A .  pompt uit de ha l f - arte s i s che laag C .  
De hydra- i s ohypsen van die l aag geven aan dat de water s troming in 
we s te l i j ke richting gebeurt . I n  het onder z ocht gebied ver lopen de z e  
evenwi j di g  o p  ge l i j ke a f stand van e lkaar . Er  i s  geen aanwi j z ing van een 
onnatuurl i j ke invloed . Daarenboven komen vr i j we l  overal ondiepe k le i ­
lagen voor zodat d e  aanvoer u i t  de fre a t i s che laag u i t e r s t  beperkt 
i s . Ook in de freat i s che laag merkt men geen sterkere s troming . 
Het pomps tat ion b l i j kt het s tudiegeb ied dus we inig o f  niet  
te  be ïnvloeden . 
2 .  Q�-���§�������g_y��-�§ -��Y�-���§�����ê�h�EE�i-�§§!���-�§_Q§ê§���§�h� 
J ��-g§e����-ê���ê-12�� ) 
De hydra- i s ohypsen van de h a l f - art e s i sche laag vertonen 
een verdicht ing , waaru it men kan a f le iden dat de z e  laag door het 
pomps t ation wordt be ïnvloed . Ondi epe k le i lagen belemmeren de 
door s i j pe l ing naar de d iepte zodat de beïnvloede z one in de h a l f ­
arte s i sche l aag z ee r  groot i s . 
Ook in de f reati sche l aag i s  e r  eveneens een u i t ge sproken 
stroming in we s te l i j ke r i chting waar te nemen , mede door het voor­
komen van we inig door latende k l e i l agen op B e l g i sch grondgebied . Men 
kan vermoeden dat de hydrau l i sche wee r s tand van de ha l f-doorlatende 
laag B op Nede r l ands grondgebied k l e in i s . Het Groote Mee r  bevat 
immer s  we inig of geen wate r , wat kan worden toege schreven aan de 
waterwinning . Daardoor wordt de a fwater ing in de freati s che laag 
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op Be lgisch grondgebied be ïnv loed . Dit  u i t  z ich ook in de dal ing 
van de wate rtafe l gedurende een vaste a fvloe iperiode , die in d i t  
gebied h e t  sterk s t  i s . 
3 . Q� -��E�E�i��i�g_y��-9� -��Y� -��E�E���EêSh�EEil_���1��9_!� 
��Ye��g�� 
De grondwaterstroming in de hal f-arte s i sche laag ver l oopt 
naar het pomps tation toe . Ten opz ichte van het zuiden van het 
s tudiegebied i s  er een l ichte ve rd ichting van de hydra- i s ohypsen 
waar te nemen . 
De invloed in de f rea t i s che laaq beperkt z ich tot de zone 
ten noorden van de wate rsche idingskam , d i e door de Steertse Duinen 
l oopt . B i j gevo lg is er enke l inv loed moge l i j k  ten noorden van de z e  
kam . In d i e  sma l le strook neemt men een s te rke s troming waar ; de z e  
kan het gevo lg z i j n  van de intense afwater ing van de l ager gelegen 
we i landen . 
De invloed van d i t  s ta ti on op het gekl a s s eerd gebied l i j kt 
dus eerder beperkt . 
De s troming in de hal f -arte s i sche laag ver loopt in noorde­
l i j ke r ichting naar dit station . Men merkt geen duide l i j ke verdicht ing 
van de hydra - i sohypsen . D i t  kan te wij ten z i j n  aan het f e i t  dat de 
l aag rechts treeks gevoed wordt door de freat i s che laag , daa r de k l e i  
e r  ontbreekt . Hierdoor ontstaat e e n  groter verhang i n  d e  freat i s che 
l aag . 
D i t  s t e i l e r  verhang kan evenwe l ook veroor z aakt Z l J n  door 
de ontwatering l angs het grachten s t e l s e l  dat er zeer u itgebre id- i s . 
De mate van invloed van de z e  waterv!inning op het gekl a s s eerd 
gebied is moe i l i j k  te bepalen . 
U i t  het voorgaande i s  duide l i j k  geb leken dat s t i j ghoogte­
met i ngen van z eer groot prakti sch be l ang z i j n  b i j  de s tudie van de 
evo lutie van de vegetati e . Daarom is het ten z eerste  gewe n s t  dat 
men ook in de toekoms t de p i ë z ometers zou b l i j ven meten . Daar het 
waarsc hi j n l i j k  n i e t  moge l i j k  z a l  z i j n  om ze a l le te b l i j ven meten , 
kan men z ich desgeval lend beperken tot de vo lgende . De p i ë zometers 
in de hal f -door latende l aag B '  z i j n  van minder rechts treeks nut , z o a l s  
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ook de pië zomete r s  in de nabi j he id van grachten o f  pië zometers 
d i e  zeer dicht bij  e lkaar ge legen z i j n . 
Voor de h a l f  arte s i sche laag C 
7 3DB 8 /F 1 , 7 4DB 1 2 /F 1  
Voor de hal f -arte s i sche laag B : 
7 3 DB 1 /F 1 , -DB 2 /F 1 , -DB3 /F 1 , DB 4 /F 1 , -DB S /F 1 , -DB 6 /F 1 , -DB8 /F2 , 
-DB 1 0 / F 1  en 7 4 De 1 /F 1 , -DB 2 /F 1 , -DB 3 /F 1 , -DB 4 /F 1 , -DB S /F 1 , -DB 6 /F 1 , 
-DB 7 /F 1 , -DB 8 /F 1 , -DB 9 /F 1 , -DB 1 0 /F 1 , -DB 1 2 /F 2 . 
Voor de freatis che laag A : 
7 3DB 1 /F4 , -DB 2 /F2 , -DB 3 / F 3 , -DB4 / F 3 , -DB 5 /F 3 , -DB 6 /F3 , -DB 8 /F4  en 
7 4DB 1 / F 2 , -DB 2 / F 2 , -DB 3 /F 3 , -DB 4 / F 3 , -DB S / F 2 , -DB6 / F 3 , -DB 7 / F 2 , 
-DB 8 / F 3 , -DB 9 /F 4 , -DB 1 0 /F 4 , -DB 1 2 /F 4  
7 3 S B 1 / F 2 , -SB 3 /F 2 , - S B 5 /F2 , - S B 7 / F 2  e n  7 4 SB 2 /F 2  
7 3HB 1 5 ,  - 1 6 ,  - 1 8 /F 2 , - 1 9 /F 2 , - 2 1 / F 2 , - 2 2 /F 2 , - 2 3 /F 2 , - 2 5 /F 2 , - 2 8 /F 2 , 
- 2 9 /F 2 , - 3 0 /F 2 , - 3 1 /F 2 , - 3 2 /F 2 , - 3 3 /F 2 , - 3 4 /F 2 , - 3 5 /F 2 , - 3 6 /F 2 , - 3 7 /F 2 , 
- 3 8 /F 2 , - 4 0 , - 4 1 /F 2 , - 4 2 /F 2 , - 4 3 /F 2 , - 4 4 /F 2 , - 4 5 /F 2 , - 4 6 /F 2 , - 4 7 /F 2 , 
- 5 4 /F 2  en 7 4HB 1 3 2 /F 2 , - 1 3 3 /F 2 , - 1 3 7 /F 2 , - 1 3 8 ,  - 1 4 0 /F 2 , - 1 4 1 /F 2 , 
- 1 4 2 / F 2 , - 1 4 3 /F 2 , - 1 4 4 /F 2 , - 1 4 5 ,  - 1 4 7 /F 2 , - 1 4 9 /F 2 , - 1 5 0 /F 2 , - 1 5 1 , 
- 1 5 5 /F2 , - 1 5 6 / F 2 , - 1 5 7 /F 2 , - 1 5 9 /F 2 , - 1 6 3 /F 2 , - 1 6 4 ,  - 1 6 5 ,  - 1 6 6 /F 2 , 
- 1 6 9 /F 2 , - 1 7 0 / F 2 , - 1 7 1 /F 2 , - 1 7 3 /F 2 , - 1 7 4 /F 2 , - 1 7 5 /F 2 , - 1 7 6 /F 2 , - 1 7 7 /F 2 , 
- 1 7 8 /F 2 , - 1 7 9 /F 3 , - 1 8 0 / F 2 , - 1 8 1 /F 2 , - 1 8 2 /F 2 , - 1 8 3 /F 2 , - 1 8 4 /F 2 , - 1 8 5 /F 2 , 
- 1 8 6 / F 2 , - 1 _8 7 /F 2 , - 2 o 3 /F2 , - 2 0 4 /F 2 . 
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1 2 .  BFSLUIT 
Door m idd el  van ta l r i j Jr e  bor ing en , een u itqebr e id s ed imento ­
log i s c h  ond er zoek en pomppro even aangevu ld door g eo fy s i sc he met in­
gen , i s  aangetoond Qat men boven de ondoorla t ende Kl e i  van Boom 
d r i e  watervo erend e  lag en ,  g e sc t e iden door twee ha l f -door latend e  
lag en kan ond er sc he id en . 
D e  f r eat i sc h e  laag A wordt g evormd door d e k - en stu i f z anden 
samen met eventu e e l  voorJromend f i j n  zand var .de Forw.q.t i e  v0n d e  KeT�.f€n , 
boven d e  eerste  k l e i laag . D e  d ik t e  va n d e  f r ea t i s che l aag sc hommelt  
sterk . Volgens ber eken ing en u it d e  granulornetr i sc h e  a na l y se t e ­
draagt d e  permea b i l i te i t  g em iddeld 9 , 2  rn/d . 
Ond er d e  f r ea t i sche l aag A komt d e  ha l f -door l a tend e laag B '  
bestaande u it d e  k l e ilge a f z et t i ng en in d e  Forma t i e  van d e  K empen 
d i e  voora l i n  het bovenste g ede elte  van d e z e  format i e  voorkomen . 
D e z e  forma t i e  ver toont z owel l a teraal a l s  ver t ikaal  grote fac i ë s ­
wi s sel ingen . E e n  g ed eta i l l e erde be studer ing van het la tera l e  ver ­
l oop v a n  d e  kl e i  l iet toe een a a ntal geb i eden a a n  te du id en waa r  
e r  m inder ond iepe kl e i  voo r komt , zoa l s  d e  omgev ing va n h e t  Va n 
Ganz env e n ,  het c entra l e  deel van d e  " Ka lrntbou t s e  H e id e " , ten noorè. ­
we s ten van d e  Kambuu sdu inen en h e t  noorden v a n  h e t  stud i egebied . 
Wegens  d ie snel l e  fac ië swi s sel ingen ver sc h i l t  d e  hydrau l i sc he weer­
stand sterk va n plaat s tot plaa t s . In h et z u iden van het gebied 
werd een waard e van 3 3 0 0  dagen g evond en ,  in het noorden 5 0 0  dagen . 
In het zu id en z a l  een wat eronttr ekk ing aan d e  ha l f-arte s i sc he l aag 
C b i j g evolg mind er invloed u itoef enen op de f r ea t i sc he laag . D e z e  
va ststel l ing g eldt in  str ikte z in enkel voor d e  g eb i ed e n  d ie door 
de pompproeven b e streken werden . 
De  ha l f -a r te s i sche laag B �trordt g evormd door d e  o nd er ste 
f i j n  tot middelma t ig e  z anden va n de Forma t i e  van d e  :Kempen , de 
midd elma t ig e  tot grove z eer doo r l atende z a nd en van d e  Forma t ie 
van Mer k spl a s  en het bovenste deel van d e  Format i e  van L il lo . D e  
d ikte bedraagt c irca 3 9  rn i n  h e t  z u id en en c irca 5 5  rn i n  h e t  noor ­
den . D e  transrn i s s iv it e i t  i s  begr epen tu s sen 6 9 0  m2 /dag en 6 6 0  rn� /d 
en d e  e l a st i sc he ber g ing sko ëf f ic i ënt tu s sen 6 , 7  x 1 0 � 4 en 7 , 1 x 1 0 - 4 . 
D e  f ij ne k l e i - en l eemhoud end e zanè.en  va n het o nd er st e  deel  
van d e  Forma t i e  van L i l lo vormen een tweed e ha l f -door l a t ende l a ag 
/ 
aarne l i j k  C '  g eno emd , met een hydrau l i sc h e  weer stand begr epen tu s­
sen 5 0  dagen en 10  dagen , d a l end van z u id ,  naar noord . D e  d ikte 
gaat van 1 0  m in  het zu iden tot 5 , 5  m in het noord en . 
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D e  onder st e hal f -art e s i sc he l aag C ,  bov en de  ondoorla tend e  
K l e i  van Boom gel egen , bestaat u it de f i j ne t o t  midd elma t ige z an �  
den v a n  d e  Format i e  van Kattend i j k ,  de hoo fdza yel i j k middelma t ige 
zanden van de Forma t i e  van D i e s t  en de f i j nkorr el ige a f z et t ingen van 
d e  Forma t i e  van Berchem . De d iYte bedraagt 50 m in het z u iden en 
6 2 , 5  m in het noord en . De transm i s s iv iteit schommel t  tu s s en 4 3 0m 2 /d 
in het zu id en tot 1 0 6 0m2 /d in het noord en en de ela s t i sc he berg ing s ­
yo ë f f ic i.ënt tu s sen 5 , 4  x 1 0 - 4  en 6 , 6  x 1 0 - 4 . Pet -v.ra ter in d e z e  luag 
is z o et wa ter met een aarda l kal igeha l te va n ca . 80 % van de ka t ­
ionen een bicarbonaatgeha l te t o t  c a . 9 0  % va n de a n ionen . 
Door de  st i j ghoogtewaarnem i ngen � unnen de strom ingen in d e  
ver schi l l ende wa tervo er end e e n  hal f - C.oorla tend e lagen bepaald v.-orden . 
De aanvu l l ing van de  f r ea t i sc he laag geb<?u r t  b i j  w i j z e  van 
infi l tra t ie doorheen de bodem . Uit de  wa terba JRn� van d e  onver z a ­
d igd e zone werden de voed ing sko ëf f ic iënten bereYend voor een per ­
iod e vnr twint ig j aar , namel i j k  vanaf 1 9 60 to t 1 9 7 9  . D e  opeenv o l ­
g i ng v a n  natte e n  droge j ar en komt hiE:!r tot u i. t i ng . D e  g em idd e l d e  
waarde bedraagt 0 ,  5 3 . E r  bl i j kt geen groot ver scl�il te  bestaan tu s­
sen d e  twee dec enn i a . Opmerkel i j k  is vrel het droge j aar 1 9 7 6 ,  waar­
van de invloed du id el i j k  in d e  se i zoensc hommel ing weerspiegeld 
wordt en iU e  z el f s  en i g e  t i j d  aanhoud t . D e  a fvloe i uit d e  f r ea t i sche 
laag wordt hoo fd z a k el i j Y"  bepaald door de  ver t i k a l e  strom ing door­
heen de half -door l atende l a ag B '  naar d e  hal f -arte s i sche laag B .  
D i t  i s  a f  te  l e iden u i t  het f e i t  da t de  st i j ghoogten i n  d e  fre­
a t i sc he laag A op a l l e  plaat sen steed s groter z i j n  dan in de  onder ­
l iggend e  lagen . Een g ed eel te van de  a fvlo e i  van d e  f r ea t i sc he l aag 
gebeurt door dra inage v ia een u itg ebr e id gracht enstel s t el . E en be­
l angr i j ke dra inage komt voor in d e  nab i j he id van de  gra c ht d i e  het 
S ta pper sven met de  Putse  Mo er v erbind t ,  in het noordel i j Y"  g edeelte 
van  h et stud i eg eb i ed en in het  gebied ten oo sten van het  Gro o te Meer . 
I n  d e  h�l f -doorla tend e  laag B '  i s  d e  strom i ng hoofd z akel i j k  
vert ika a l  van d e  f r ea t i sc he laag A naar d e  hal f -a r te s i sc h e  laag B .  
Op plaat s en v'aar  i n  d e  Forma t i e  van d e  Kempen een g er ing e  ho eveel -­
heid k l e i  voorkomt en d e  hydrau l i sc h e  weer stand du s v erkl e int kan 
dez e v er ti ka l e  stroming belangr i j ke worden , Het noordwe sten van het 
stud iegebi ed , de  noordr a nd van het gekl a s seerd g eb i ed , het c entr a l e  
deel v a n  het gekla s seerde gebied e n  d e  omg ev ing van het Van Gan z enven 
z i j n  h iervan voorbeelden . O p  plaatsen waa r  z and ige hor i zonten i n  de 
Forma t i e  van de  Kempen voorkom e n ,  kan d e  ho:r izonta l e  komponent va n de  
stroming in de  hal f -door l a tende l aag B '  belangr i j k  word en . D e z e vormt 
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een belangr ij ke b i j drag e tot de  waterhu i shoud ing in d e z e  laag . 
Wegens de  ger inge hydraul i sc he weer stand van de  ha l f -door­
latend e l aag C '  ( Format i e  van L i l lo )  d i e  op de  plaa t s en van d e  
pompproeven gevonden werden , met a l s gevo �g he t g er ing s t i j g ­
hoogtever schil tu s sen de  ha l f -a r t e s i sche l aag B e n  d e  hal f ­
a r te s i sche laag C ,  worden d e z e  lagen al s, é én geheel behandeld . 
In  d e  ha l f-arte s i sche laag E -C gebeurt de  aanvoer door 
ver t i ka l e  stroming vanu it de  f r ea t i sc r. e  laas A doorheen de ha l f ­
door l atende laag B ' . U i t  d e  hy� ro i sohyp sen l e iden we een l a t er a l e  
aanvoer vanu i t  het zu idoo sten a f . De  latera l e  a fvoer gebeurt 
naar het noorden en het we sten in de  r ic ht ing van grondwa ter­
winn ingen . S t i j g hoogtever lag ing en in de ha l f -arte s i sc � e  laag 
zul l en oo� i n  de f r ea t i sc h e  laag hun weer s l ag hebben , in de  
eer ste plaats in d ie gebied en v!aar rl e  ha l f -·door latend e laag B '  
een kl e ine hydraul i sc he weer stan� vertoon t even a l s gebied en met 
een grote later a l e  a fvloei  naar eer stgeno emd e gebieden . Een du ide­
l i j k  voorbeeld van het l aat ste geval i s  het gebied ten oo s t en van 
het Groo te Meer . In d j t  geb ied treed t  trouwen s een verd ic h t ing op 
in de  hydra - i sohypsen van de  ha l f -arte s i sc he laag , i n  de r ic ht ing 
van de water w i nn in g  te O s sendr ec ht . 
Er v indt geen ver t i�a l e  a fvo er pla a t s  door heen de Room s e  
Kl e i . 
To t slot  menen we dat in verband met d e  oppervlakkige a f ­
vlo e i  aan een betere beh eer s ing van het gra c ht en stel sel mo et ge­
dac ht worden , vooral aan d e  noordrand van het gekla s s eerd g eb i ed , 
niettegenstaande dez e re�.s z eer deg el ij � verr ic ht wordt . Ind ien 
een u i tbreiding van de  waterwinningen overwogen wordt , raden wij 
aan eer st een omvangr ij k er onderzoek te verr ic hten waa r b i j  een 
regiona l e  grondwa terbal a n s  voor het geb i ed opg e st eld wordt . Met 
de gegevens ,  d i e  in het bestek van d e z e  stud ie ver z ameld werden , 
en d e  u itbat ing van piäzometr i sc h  net i s  het evenwel mogel i j k  
in d e  toe�om s t , via  eéh ma tema t i sc h  mod el een ba l a n s  van h et ge­
bied op te  stel l en ,  voor iedere mogel i j ke to estand . Het i s  dan ook 
bela ngr i j k  d e  met ingen op enk e l e  putten verder te  verr i c hten , z i j 
het maa r  dat d i t  ook a l s  kontrol e kan d ienst doen . 
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